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VI Vorwort. 


wahrfcheinli dad Studium nur verleidet haben würde. Ich 
fuchte daher, die wichtigften Eigenfchaften fammtlicher Metalle 
und ihrer vorzüglichften Werbindungen in einer überfichtlichen 
Einleitung zufammenzuftellen. Demjenigen, welcher mehr fucht, 
als gerade genügt, wird das Studium dieſer Abtheilung eine 
im Allgemeinen hinreichende Worftelung von dem chemifchen 
Verhalten der gefammten Metalle verfchaffen. Die eigens 
befchriebenen Metalle find indeſſen fü behandelt, daß der An- 
fänger dieſe Abtheilung vorläufig wird überfchlagen können, um 
fie für eine Zeit aufzufparen, welche ihm ein fperiellered Stu- 
dium erlaubt. 

Bei der Ausarbeitung zog ich zahlreihe Werke zu Ratbe. 
Ih will nur bie vorzugsweiſe benutzten anführen, nämlich: 
Berzelius' Lehrbuch der Chemie; gen, Conflitution des 
Erblörpers; Hartig, Lehrbuch für Förſter; Köhler, Zechni- 
ſche Chemiez Krutzſch, Bodenkunde; Lehmann, Theoretifche 
Chemie; Liebig, Handbuch der organiſchen Chemie; Liebig, 
Agriculturchemie; Meyen, Pflanzenphyſiologie; Mitſcherlich, 
Lehrbuch der Chemie; Mulder, Phyfiologifche Chemie; Pfeil, 
Forſtliche Bodenkunde in deſſen Kritiſchen Blättern, 17. Band; 
Schleiden, Wiſſenſchaftliche Botanik; Schubarth, Techniſche 
Chemie; Schultz, Holzconſervirung. 

Was die im Eingange zuſammengeſtellte Literatur betrifft, 
ſollte blos die Abtheilung „Forſtchemie“ einigermaßen auf Voll⸗ 
ſtäändigkeit Anſpruch haben, das Übrige dagegen nur mehr bei- 
fpielöweife gelten. 

Was ich gewollt, glaube ich begreiflich gemacht zu haben; 
was ich vermocht, wird die Zukunft lehren. 

Ale Mittheilungen, welche mir die Gebrechen meined Ver- 
fuches bezeichnen, werden mir, befonderd wenn fie zugleich die 
Mittel zu ihrer Abhülfe bieten, im höchſten Grade willlom- 
men fein. 


Würzburg, im September 1847. 


Der Berfaffer. 
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Borwort, 





& find bereits mehrere Jahre, daß bie Aufforderung an mich 
erging, den Forftcandidaten ber hiefigen Hochfehule Chemie mit 
Anwendung auf Forftwiffenfchaft vorzutragen. Durch den Man- 
gel ber Literatur an einem genügenben Lehr- oder Handbuche 
diefed Gegenftandes fah ich mich genöthigt, mir den Leitfaden 
für meine Vorlefungen felbft zu fchaffen. 

Dem Wunſche meiner Zuhörer, dieſe Borlefungen dem 
Drud zu übergeben, glaubte ich um fo eher entfprechen zu bür- 
fen, als bei dem beträchtlichen Aufwande an Zeit und Litera- 
tur, welchen eine folche ganz neu aufzunehmende Behandlung 
bed chemifchen Stoffes erfordert, bie Abfaſſung eines Buches 
diefer Art von irgend einer andern Seite ber ſich nicht fo bald 
erwarten ließ. 

Der allgemeine Theil enthält einen Grundriß der reinen Che: 
mie, obgleich die Literatur an folchen allerdings gegenwärtig keinen 
Mangel hat, weil bei der Ausarbeitung deflelben als Vorberei— 
tung für ein fpecielled Fach Manches ausführlicher gegeben wer: 
den muß, ald ein kurzer Grundriß geftattet, während vieles 
Andere nur überfichtlich erwähnt zu werben braucht oder ganz 
wegbleiben kann, was dem Anfänger dad Studium größerer 
Werke erfchwert. Auch fand da fo Manches feinen Platz, 
was fich im fpeciellen Theile nicht einreihen Tieß. 

Hier wird von den Schwermetallen blod das Eifen und 
Mangan befonderd abgehandelt, weil fie ald wefentliche Be- 
ſtandtheile des Bodens und der Pflanzen fo vielfach in Betracht 
fommen. Die Aufnahme der übrigen Metalle hätte eine fo ge- 
drängte Befchreibung nöthig gemacht, daß dieſe Gebrängtheit 


8 Kiteratur. 


Xorf und Kreofot und @upion, von Moll; Dingler's polyt. Journ. 63. &. 133. 

anne Wiegmann sen., U. F., Ueber die Entjtehung, Bildung u. das Wefen des Torfs; 
gefrönte Preisfhrift. Braunfchweig, Bieweg. 1837. 15 Rgr. oder 54 Zr. 

Erzeugung und Benugung bes Torfs, (Dekonom. Reuigkeiten 1840 &. 832.) 
Ueber rung der Stein» und Braunkohlen. (Defterreichifche Beitfchrift 1840 
&. 566.) 

Gewinnung Wiek, F. G., Torfbüͤchlein, oder Eigenfchaften, Gewinnung und Benugung des 
Zorfs. Mit Abbildungen von Zorfpreflen, Berlohlungsöfen, Trockenworrich⸗ 
tungen zc. Chemnig 1839. 11, Ragr. oder 40 Zr. 

Mofer, S. ©., Torfbetrieb und Zorfbenugung, aus eigenen Erfahrungen dar: 
geftelt. Nürnberg, Niegel und Wießner. 1840. 1 Ahle. oder 1 FH. 48 Kr. 
Unrerfuhung. Walz, ©. F., Unterfuhung einiger Brauntohlenforten der Rheinpfalz, in Her⸗ 
berger’8 allgem. Zeitfchrift für die technifhen Gewerbe., 2. Bd. 6. Heft. 1845. 
S. 194 — 108. 

Taumfäfte. Sponek, C. F. v., Ueber den Anbau und die forftliche Behandlung bes wein- 
und fpigblättrigen Ahorns mit Rückſicht auf Zuckerbenutzung. Mannheim, 
Schwan und Göt. 1811. 12%, Ryr. oder 36 Zr. 

Paſchwiiz, 3. R. v., Der Buderahorn. Forſtbotaniſch⸗technologiſche Skizze über 
Kultur, Raturalifation und Benutzung dieſes Forftbaumes, befonbers in Be: 
ziehbung auf Buderfabrifation. Erlangen, Bläfing. 1837. 2%, Rgr. oder O Zr. 

Bereitung von Ehampagnerwein von Birkenwafler in Rußland. (Dekonom. Neuig⸗ 
teiten 1822. &. 488.) 

Ueber Gewinnung und Gebrauch des Birkenfaftes. (Ruſſ. Forſtz. 1833. I. Heft.) 

Benutzung bed Birkenfaftes auf Zuder. (Delonom. Reuigt. 1838. &, 163.) 


Ueber Harz: und Xheergewinnung in den Haidegegenden um WBordeaur. (Dekon. 
Neuigkeiten 1837.) - 





Allgemeiner Theil. 


Keine Chemie. 





Einleitung. 


Die Raturmwiffenfchaften befchäftigen fich mit den durch die inne mahr- 
negmbaren Eigenfchaften der Körper. Die Betrachtung biefer Eigenfchaften 
kann auf verfchiebene Weife ftattfinden. Bezieht fie ſich blos auf diejenigen 
Eigenfchhaften, wodurch ſich gemiffe Raturförper einander ähnlich find, und 
auf die Klaffification berfelben nach dieſer Aehnlichkeit, fo entficht bie 
Naturgeſchichte. 

Hat ſie die allgemeinen Eigenſchaften ber Naturkoͤrper und deren Ur- 
fachen zum Gegenftande, fo heißt fie Phyſik. 

Danbelt fie dagegen von ben befonbern Eigenfchaften, wodurch fi fi) 
das Weſen der einzelnen Körper beurkundet, fo bildet fie die Chemie. 

Die Chemie wird je nach der Art der Behandlung ihres Gegenſtandes 
auf verfhiebene Weiſe eingetheilt. 

Man nennt fie reine Chemie, wenn fie ausfchließlich bie wiſſenſchaft⸗ 
liche Erweiterung ihres Gegenftandes zum Zwecke hat, angewendete Che- 
mie, wenn fie ihre Erfahrungsfäge auf die Bervolllommnung anderer Wif- 
ſenſchaften bezieht. 

Man unterfcheidet theoretiſche und praßtifche oder Erperimental- 
chemie, je nad, der Art ihres Vortrags als Lehrgegenftand, ſynthetiſche 


gun eilıma 
hemie. 


und analpfifche Chemie, je nachdem fie vorzugsmelfe auf Serftellung ober . 


auf Zerlegung chemifcher Verbindungen ausgeht. 

Sie heist allgemeine Chemie, menn fie fih mit den allgemeinen Ge⸗ 
fegen der Berbindung und Trennung der Körper in ihre Beſtandtheile, mit 
ihrer Eintheilung, Romenclatur und den chemifchen Operationen beſchaͤftigt. 

Die fpezielle Chemie aber handelt von den einzelnen Stoffen und 
ihren Verbindungen insbefondere. Sie heit: 

Anorganifche Chemie, wenn fie fich mit den im Mineralreiche vor- 
kommenden Körpern befchäftigt. 





wean 
Ehen * 


10 Allgemeine Chemie. 


Die organiſche Chemie dagegen hat die Erzeugniffe der Lebenskraft 
und die daraus dargeſtellten Verbindungen zum Gegenſtande. Sie wird 
wieder abgetheilt in 

Zoochemie, oder die Chemie der Thierſtoffe, und 

Phytochemie, oder die Chemie der Pflanzenkörper. 

Beide laſſen ſich ferner wieder eintheilen in angewendete und reine 
Thier⸗ und Pflanzenchemie, je nachdem fie Anwendung auf andere Wiſſen⸗ 
ſchaften finden oder nicht. So wird die Pflanzenchemie zur Agricultur⸗ 
chemie, wenn fie die chemifche Erklärung des Vegetationsprozeſſes auf ben 
Aderbau bezieht. 

Die Forſtchemie befchäftige fich mit der Unterfuchung ber Beftandtheile 
und dem Lebensprozeffe der Forftpflanzen, ſowie mit der chemiſchen Be⸗ 
gründung ihrer Cultur und ber Darftellung der im Bereiche des Forft- 
mannes aus ben Holzgewaͤchſen zu erzielenden Kunftprodufte. 

Bedarf es auch zur chemifchen Begründung der Forftmiffenfchaft nur 
einzelner Theile der fpeziellen Chemie, fo fegen doch dieſe einestheils die 
allgemeinen Gefege ber Chemie voraus, andererfeits ift zur volllommenen 
CErfaffung ber auf das Forftfach bezüglihen Theile der fpeziellen Chemie 
auch die wenigſtens überfichtlide Kenntnig der übrigen unentbehrlid. Cs 
muß demnad, dem Vortrage über Forſtchemie fomohl ber allgemeine, als 
fpezielle Theil der reinen Chemie vorangefchidt werden, wenn er in einem 
dem Syfteme der Forftriffenfchaft entfprechenden Zufammenhange gegeben 
werben foll. 





I. Allgemeine Chemie. 


Die Chemie ift, wie bereitd angedeutet worden, die Wiſſenſchaft von 
den Eigenfchaften der Körper, welche fih auf die Verfchiedenartigkeit ihres 
Weſens beziehen. Diefe Eigenfchaften beftehen in Erfiheinungen, weldye 
mit ber Aenderung des Weſens der Körper auftreten, fie ergeben ſich nicht 
unmittelbar, fondern erſt nach Herbeiführung gewiſſer Umftände, während 
die allgemeinen Eigenfchaften der Körper von den Sinnen unmittelbar wahr- 
genommen werben. Legtere ändern ſich für bie einzelnen Körper mehr ber 
Uuantität, erftere aber der Qualität nah. In Bezug auf die Wiffen- 
fhaften, welche fi) mit den Urfachen biefer beiden Arten von Eigenfdaften 
befchäftigen, heißen erftere die hemifchen, legtere bie phyſikaliſchen Eigen- 
ſchaften. Sind auch zur Erkennung der Natur ober des Wefens eines 
Körpers die chemifchen Eigenfchaften allein entfcheidend, fo werben doch 
diefelben durch die phyſikaliſchen Eigenfchaften Häufig mobificirt und die Er⸗ 
fennung ber Körper durch bie Vergleihung diefer Eigenfchaften unterflügt 
und erleichtert. Man laßt daher bei Belchreibung ber Körper den chemi- 
ſchen Eigenfchaften jedesmal die phyſikaliſchen vorangehen, und es ift ded- 
halb die Phyſik ale eine Vorbereitungswiffenfchaft für die Chemie zu be⸗ 
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trashten, obgleich auch biefe wieder in vielen Beziehungen nicht ohne che- 
mifche Erklärungen beftehen Tönnte. 

Zur Erforfchung des Weſens eines Körpers, oder um zu erfahren, 
was er ift, ober woraus er befteht, fucht man in fein Inneres zu dringen, 
man zertbeilt ober zerlegt ihn daher. Dean findet die dadurch erhaltenen 
Theile entweder blos ihrer Form und Größe nad) verfchieden, ihrem Weſen 
nach aber dem Ganzen, woraus fie entflanden, und demnach auch unter 
fich gleich; fie heißen bie gleichartigen Theile eines Körpers — oder fie 
find in ihren wefentlihen Gigenfchaften weder einander felbft, noch bem 
Ganzen gleih und heißen. dann ungleichartige Theile ober bie Beſtand⸗ 
heile des Körpers. Man erhält bie gleichartigen Theile eines Körpers 
durch Einwirkung auf die Cohäfionskraft oder durch Aufhebung des Zu- 
ſammenhangs mittelft mechanifcher Einwirkung, die legteren aber burch Einwir⸗ 
fung auf die chemifchen Kräfte, durch Aufhebung der chemifchen Anziehung. 
Die Verbindung ber gleichartigen Körper wirb durch die Eohäfionstraft ver- 
mittelt, bie der ungleichartigen durch Erregung ber chemiſchen Anziehung. 

Zerbricht man 3. B. einen Kryftall von fchwefelfaurem Eifenorydul in 
Stüde, fo können bie einzelnen Stücke unter einander der Form, müf- 
fen aber vom Ganzen ber Größe nach verſchieden fein, dem Weſen nad) 
aber find fie gleich; fie befichen wie das Ganze, aus bem fie entflanden, 
aus. ſchwefelſaurem Eifenorgbul. Die Bleineren Stüde find die gleichartigen 
Theile des großen. Zerlegt man ben Korper aber durch Einwirkung auf 
die hemifhe Anziehung feiner Theile, fo erhält, man zwei neue Körper, 
welche fi von einander felbft und dem Ganzen, woraus fie entflanden, 
wefentlich unterfcheiden; man erhält Schwefelfäure und Eiſenoxydul durch 
Zerlegung des ſchwefelſauren Gifenorybuls, weiche ſich auch ſchon durch 
ihre phyſikaliſchen Gigenfchaften unterfcheiden. Die Schwefelfäure ift eine 
Flüffigkeit, das Gifenorybul ein fehler, in Waffer unlöslicher, das ſchwefel⸗ 
faure Eiſenoxydul aber ein fefter, in Waſſer leicht Töslicher Körper. Um 
die gleichartigen Theile, bie kleinen Stücke des zerbrochenen Kryſtalls, wie: 
der mit einanber zu verbinden, zertheilt man fie noch mehr; man löft fie 
in Waſſer und entzieht dann durch Abbampfen das Löfungsmittel, bas 
Waſſer; fo erhält dadurch wieder die Gohäfionskraft über die Vertheilung, 
über die Loslichkeit das Uebergewicht, und man bekommt iwieber einen Kry- 
ſtall. Sind aber diefe gleichartigen Theile noch nicht vorhanden, fo muß 
der Körper erſt buch chemifche Anziehung entfliehen, welche erfolgt, wenn 
die ungleichartigen Stoffe: Schwefelfänre und Eifenorybul, in unmittelbare 
Berührung kommen, während diefe Anziehung nicht erfolgen würde, wenn 
andere Körper vorhanden wären, melde fie aufheben, z. B. Kali. 

Snfofeen die Natur eine® Körpers nur dann mit Sicherheit erkannt 
werden kann, wenn er als Beftandtheil eines zufammengefegten Körpers 
aus ber Verbindung heraustritt, oder indem er zum Beſtandtheil eines zu- 
fammengefegten Körpers gemacht wird — mit einem andern Körper eine 
Verbindung eingeht — fo betrachtet die Chemie alle Körper als Beſtand⸗ 
theile von Verbindungen. 


Beſtandtheile 
der Koͤrper. 





12 Eintheilung der Elemente. 


‚Sin Die Beftandtheile, welche man bei ber Zerlegung der Körper erhält, 
ice d können oft ſelbſt wieder in mehrere Beſtandtheile getheilt werden. Man 
nennt die Beſtandtheile, welche man bei der erſten Zerlegung erhalt, die 
näheren, die bei weiterer Zerlegung ber letzteren erhaltenen aber bie ent⸗ 
fernteren Beſtandtheile. Durch fortgefegtes Zerlegen kommt man end⸗ 

lich auf Stoffe, weiche ſich, wenigſtens bis jegt, mit Hülfe ber Chemie 

nicht mehr weiter zerlegen liefen. Man nennt biefe daher einfache Koͤr⸗ 

per ober Grundfloffe, elementare Beſtandtheile oder Elemente '). 


Eint une, 


Man kennt dis jegt 60 Elemente. 


Die Namen derfelben find: 


Namen der Aluminium Fluor Riobium Tellur 
Antimon Golb Osmium Terbium 

Arſen Ilmenium Pallabium Thorium 
Baryum Jod Phosphor Titan 
Beryllium Iridium Platin Uran 
Blei Kalium Queckſilber Panabium 
Boron Kobalt Rhodium Wafferſtoff 
Brom Kohlenſtoff Ruthenium Wiomuch 
Cabmium Kupfer Sauerſtoff Wolfram 
Calcium Lanthan Schwefel Yttrium 
Gerium Lithium Selen Binf 
Chlor Magneſium Silber Zinn 
Chrom Mangan Silicium Hirkon. 
Dibym Molybbän Stieftoff 
Eifen Natrium Strontiun 
Erbium Nickel Tantal 

Sintteitung Zur Erleichterung des Stubiims bat man die Elemente in Abchei⸗ 


lungen zu bringen gefucht.' So fehr indeffen einige derfelben von andern 
in ihren Eigenfchaften abweichen, fo mag man fie- bach von einer Seite 
betrachten, von welcher man will, immer bleiben einige übrig, bexen Eigen- 
haften ebenfowohl zu einer, als zur andern Abtheilung hindeuten. 
Bergeliud und nach ihm die meiften Chemiker laſſen fie zunächſt in 
zwei Dauptabtheilungen zerfallen, in Metalle und Nichtmetalle oder 
Ametalle, . 
Die Nichtmetalle nennt Berzelius auch Metalloide; doch ift biefer 
Name nicht allgemein angenommen worden, weil bie Endung oid eine 
Achnlichkeit ausdrückt, ſonach Metalleid etwas ganz Anderes bezeichnet als 
Nichtmetall. rüber nannte man bie Leichtmetale Metalloide, bis man 
übereintam, fie ben wirklichen Metallen beizuzählen. Liebig verficht unser 
Metalloiden eine Mittelchaffe zwifchen Metallen und Nichtmetallen und zählt 





3) Unter den Elementen des Ariftoteles verftehbt man die Nepräfentanten von 
dem, was man jest Zuſtände nennt, Feuer ald Repräfentant des Lichts und ber 
Wärme, Luft ald Repräfentant der gasförmigen, Erbe ber feften, Waffer der 
flüffigen Körper. Die Alchemiften fügten noch drei andere hinzu: Salz bezeid: 
nete ihnen die Kähigfeit eines Körpers, eine Säure zu bilden, Schwefel war die 
Urfache der Brennbarkeit, und Mercurius bezeichnete bie Metallität der Körper. 
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bazu Phosphor, Arfenit, Boron, Silicium, Zirkon und Wuminium. Wir 
folgen hier der allgemein angenommenen Eintheilung von Berzelius in zwei 
Abtheilungen: in Metalle und Nichtmetalle. 
Die Metalle find im ifolirten Zuſtande bei gewöhnlicher Temperatur Metauc. 
nicht gasförmig, fie find undurchfichtig, Leiter ber Elektricität und gute 
WBärmeleiter, befigen Metallglanz ober nehmen ihn wenigflens durch Neiben 


an. Ihre niebrigfle Oxydationsſtufe ift eine Baſis. 


Es find ihrer 47. 


Die Nichtmetale find durchfichtig oder durchſcheinend, Nichtleiter der Richtmetalle. 
Giektricität, ſchlechte Wärmeleiter, haben ein geringes ſpezifiſches Gewicht, 
welches das des Waſſers nicht dreimal überfteigt, find vorzugsweiſe eleftro- 
negativ und bilden baher Drgde, welche nicht als Baſen auftreten. Ce 
gibt deren 13, wovon 3 permanent elaftifch: Sauerfloff, Waſſerſtoff und 
Stickſtoff, und 10 im feiten Zuſtande vorlommen: Schwefel, Selen, Phos- 
phor, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Kohlenſtoff, Boron, Silicium '). 

Auch nach der elettrohemifhen Theorie (vgl. umten) findet „Fintheitung 


r Glemente 


eine Eintheilung der Elemente flat. Man theilt fie danach in elektro- In eletteapo- 


fitioe unb ne⸗ 


sofitive und eleftronegative, ie nachdem fie aus ihren Verbindungen auce. 
am negativen ober pofitiven Pol ber galvanifhen Säule ausgefchieben wer⸗ 
den. Da bie Begriffe pofitiv und negativ in Beziehung auf Eiektricität 
nur relativ find, fo Tann die Eintheilung nur auf fe zwei Stoffe Anwen⸗ 


beng finden. 


Man hat danach die Elemente in eine Reihenfolge georbnet, in welcher Girktseheni- 
das erfie und legte Glied die größten elektriſchen Gegenfäge bilden, worin Pike der lee 


ber Sauerftoff am meiften unb gegen alle übrigen, alfo abfolut elektro. 


mente. 


negativ, und umgekehrt das legte Glied, das Kaltum, am meiften elektro⸗ 
poſitiv ift, während alle übrigen nur relativ elektropoſitiv gegen die ihnen vor- 
anfiehenden, negativ aber gegen bie ihnen machfolgenben Glieder der Reihe 
find. Die befannteren Elemente folgen fich danach in folgender Orbnung: 


Sauerfloff 
Schwefel 
Seickſtoff 
Fluor 
Chlor 
Brom 
Jod 
Selen 
Phosphor 
Arien 
Ghrom 
Vanadium 
Molybbän 
Wolfram 





Boron 


Kohlenſtoff 
Antimon 


| Tellur 


Tantal 
Titan 
Kieſel 
Waſſerſtoff 
Gold 
Osmium 
Iridium 
Platin 
Rhodium 
Palladium 


Queckſilber 
Silber 
Kupfer 
Uran 
Wismuth 
Zinn 

Blei 
Kadmium 
Kobalt 
Nickel 
Eiſen 
Zink 
Mangan 


Cerium 


Aluminium 
ttrium 
Beryllium 
Magneſium 
Caleium 
Strontium 
Baryum 


Lithium 


Retzium 
Kalium. 


1) Ueber die Eintheilung der Metalle vgl. auch Regnault in den Ann. de Chim. 
et de Phys. Aoot 1836. &. 337 — 388, oder pharm. Eentralblatt 1837. S. 65. 
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Arten der 
Verwandt⸗ 


ſchaft. 


14 Chemiſche Verwandtſchaft. 


Die Veraͤnderungen, welche ſich mit dem Weſen der Körper ergeben, 
und die man durch eigenthümliche Erſcheinungen wahrnimmt, wenn ſie mit 
gewiſſen andern Körpern in Berührung kommen, verſteht man, wie bereits 
angegeben wurde, unter ben chemiſchen Eigenſchaften der Körper; gewöhn⸗ 
lich bezeichnet man ben Inbegriff derfelben mit dem Ausdrucke „‚chemifches 
Berbalten”. Es wirb durch Vereinigung gewiſſer Bedingungen (chemi⸗ 
ſcher Verſuch) ermittelt. Die Erreichung biefes Zweckes wird bedeutend 
erleichtert durch Berückſichtigung der wichtigeren phuftlalifchen Eigenſchaften, 
wie Aggregatzufland, und die Fähigkeit, ihn zu verändern ( Schmelzbarkeit 
und Siedepunkt), Form, Oberfläche, fpesififches Gewicht, Glanz, Durch⸗ 
fihtigkeit, Farbe, Vermögen, bie Elektricität und Wärme zu leiten, Ge 
ruch, Geſchmack, Klang ıc. 

Man hat die unbekannte Urfacdhe, warum jeber Körper gegen ben 
andern ein verfchiedenes chemifches Verhalten zeige, mit dem Namen „ches 
mifche Berwandtichaft ( Affinität)’ bezeichnet. 

Da nämlich das chemifche Verhalten weſentlich darin befteht, daß alle 
Körper mit gewiſſen anderen Verbindungen einzugehen vermögen, fo grün- 
dete man darauf die Anficht, daß zwifchen foldhen Körpern eine gewiſſe 
Zuneigung, gegen andere eine Abneigung herefche, welche zuerſt Boerhaave 
mit dem bildlihen Ausdrude Verwandtſchaft bezeichnete. 

Man veriteht alfo unter chemifcher Verwandtſchaft das Beſtreben ber 
Körper, fich chemiſch zu verbinden. Sie ift eine eigene Art ber Anziehung, 
welche fich von den anderen Arten berfelben dadurch unterfheibet, daß fie 
ungleichartige Körper zu gleichartigen zu vereinigen firebt, während jene die 
innere Conſtitution unveränbert laffen. 

Die Atomiften halten die Verwandtfchaft für ibentifh mit ber phy- 
fifchen Anziehungskraft. Die Anficht, welche die Verwandtſchaft als elek⸗ 
trifche Aufregung betrachtet, heißt die eleftrochemifche Theorie. Wah—⸗ 
rend man unter Elettricität eine Erfcheinung verficht, welche in Folge 
chemifcher Anziehung eintritt, wenn zwei ungleichartige Körper in unmittel- 
bare Berührung kommen und als ſolche fchon vor dem Eintritte der chemi- 
fhen Verbindung und auch dann bemerkbar wird, wenn legtere gar nicht 
erfolgt — bezeichnet man mit Verwandtſchaft die Fähigkeit, fich che- 
mifh anzuziehen, im Aligemeinen, auch, wenn fie fi als folge durch 
auffalfende Erfcheinungen, wie bie eleftrifchen find, nicht zu äußern ver- 
mag und beöshalb ihr Dafein erft aus ber durch fie bemirkten chemifchen 
Verbindung und den davon abhängigen Veränderungen in den Eigenfchaften 
der Körper erkannt wird. 

Je nachdem bie Körper als ſolche Verwandtſchaft äußern, ober nur 
ihre Beitandtheile zu denen eines andern, ober je nachdem gewiffe Körper 
zwifchen anderen erſt Verwandtſchaft hervorrufen, unterfcheibet man fol- 
gende Arten ber Verwandtſchaft: 

1) Einfache oder mifchende Berwandtfchaft. Ein Körper ver- 
bindet ſich mit einem andern, ohne daß einer von beiden dabei zerfegt 
wird. 
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a 6 
972 
a verbindet fi mit b zu ab, 3. B. Kalkerde und Schwefelfäure zu ſchwefel⸗ 
faurer Kalkerde. 
2) Bahlverwandtichaft, Die Körper vertaufchen ihre Beſtandtheile 
gegen andere, wählen fich gleihfam andere aus. Sie zerfällt in: 
a. Einfahe Wahlverwandtichaft, werm nur eine Zerfegung dabei 
ftattfindet, fo, daß ſich ein Körper mit einem Beftandtheile einer 
Verbindung vereinigt und den andern für ſich zurüdläßt. 


3. B. Schwefelquedfilber (Zinnober) mit Eifenfeile erhigt, gibt 
Schwefeleiſen und Quedfilber wird ausgefchieben. 

b. Doppelte Wahlverwandtfchaft, wenn zwei Verbindungen zerfegt 
werden, wobei fich jeder Beftandtheil ber einen Verbindung mit 
einem Beftandtheile der andern vereinigt. 


es — 04 


we u? 
3. B. durch Mifchen von fchwefelfaurem Ammoniak und falpeter- 
faurem Kali entfteht falpeterfaures Ammoniak und fchwefelfaures Kalı. 
3) Prädisponirende ober vorbereitende Verwandtſchaft. Em 
Körper veranlaft Bermandtfchaft zwiſchen zwei anderen, weil er zu der 
aus beiben entfichenden Verbindung Verwandtſchaft hat. 


nn? c 
adYo 


3. B. der Stidfloff und &auerftoff der atmofphärifchen Luft haben feine 
fo große Verwandtfchaft zu einander, daß fie fih zu Salpeterfäure ver- 
binden. Wirkt aber Kali mit, welches große Verwandtſchaft zu Salpeter- 
fäure bat, fo verbinden fich jene zu Salpeterfäure und diefe mit Kali zu 
falpeterfaurem Kali. 

4) Berwandtfchaft durch Contakt. Ein Körper veranlaßt Ver⸗ 
wendtichaft zwifchen zwei anderen, ohne daß er ſich mit der entfichenden 
Verbindung vereinigt. So veranlaßt Platin Verwandtſchaft zwifchen Waſ⸗ 
ferfioff und Sauerfloff, fo daß fie fi zu Waſſer verbinden, Weingeift 
und Sauerſtoff vereinigt es zu Eſſigſäure. Schwefelfäure oder Diaftafe 
vereinigt Staͤrkemehl und Waffer zu Stärkezuder. Solche Stoffe heißen 
baher Contaktſubſtanzen. Wird im Gegentheile eine Verbindung durch bie 
Gegenwart eines Koͤrpers zerlegt, fo heißt die Erfcheinung Katalyfe, die 
Kraft, wodurch man fie ſich hervorgebracht denkt, Tatalytifche Kraft, 
von 7 xurardoıc, Zerlegung. So wird Waſſerſtoffhyperoryd durch Alfa 
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lien, durch Braunftein, Silber, Platin, Gold, Eifen ıc. und durch orga- 
nifche Körper in Wafferfloff und Sauerftoff zerlegt, fo Weingeift in Aether 
und Waffer durch Schmwefelfäure, fo in Waſſer gelöfter Harnfloff durch 
Thierſchleim in tohlenfaures Ammoniaf. 
— 5) Induktive Berwandtichaft heißt 
— jene, welche durch die Einwirkung einer 


/ 


ua 


galvanifchen Kette veranlaßt wird. Der 
eine Beftandtheil a einer gewiffen Menge 
2.3 eines Körpers (Elektrolyt) verbindet ſich 

mit einem andern Körper c (Elektromotor). 
” Der andere Beftandeheil b des zerfegten 
Elektrolyten zerfegt bie ihm zunächſt liegende noch unzerfegte Menge des 
Elektrolgten und fo wird die Verwandtſchaft von einer Portion bes Elek⸗ 
trolgten auf die andere übergeführt, fortgepflanzt, inducirt, bis am 
äuferfien Ende des Elektrolgten ber Beftandtheil b übrig bleibt und ſich 
nun bort mit einem andern Körper d (Elektromotor) verbindet, welcher 
mit dem andern Elektromotor c durch einen Leitungsdraht außer der Flüſ⸗ 
figkeit in Verbindung fteht und ebenfo eine Verwandtſchaft in 5 erregt, 
wie c in a, welche fich in derfelben Weife auf das bei d übrig bleibende 
b fortpflanzt. 

6) Einleitende Berwandtichaft. Ein im Alte der chemifchen 
Berbindung begriffener Körper bat die Fähigkeit, in einem anbern, womit 
er in Berührung kommt, diefelbe Thätigkeit hervorzurufen, fo, daß er füch 
mit einem dritten verbindet. Platin orybirt und löſt fich für fi in Sal- 
peterfäure nicht auf, wohl aber mit Silber legirtes Platin. — Kupfer 
nimmt für fi) den Sauerſtoff des mit Schwefelfäure vermifchten Waſſers 
nicht auf; iſt es aber mit Zink und Nidel verbunden (wie im Argentan), 
welche den Sauerftoff des Waffers aufnehmen, fo löſt fi auch das Kupfer 
volftändig mit auf. — Umgekehrt Tann aber auch die Zerfegung burch 
einen bereits in Zerfegung begriffenen Körper in einem andern eingeleitet 
werden; fo leitet Hefe die Zerſetzung des Zuders in Alkohol und Kohlen⸗ 
fäure ein. Die Erklärung diefer Verwandtſchaft f. unten: „Wie die Wir 
tung des Ferments zu erklären ſei?“ bei der Weingährung. x 

Wenn zwei ungleichartige, chemifch verwandte Körper in gegenfeitige 
unmittelbare Berührung kommen, fo verbinden fie ſich zu einem dritten 
gleichartigen. Durch das Aufhören ber Epiftenz zweier Körper bei ihrer 
gegenfeitigen Durchdringung entfleht buch Umwandlung ein neuer. Beide 
löfen ſich vollftändig in Eins auf, was erſt wieder durch chemifche Analyfe 
entzweit wird, fo, daß bie erſtern Körper wieder entfichen. Man verfleht 
demnach unter chemifcher Verbindung die Ausgleihung ungleid- 
artiger Körper zu einem gleihartigen. Nach der atomiftilchen 
Anſicht legen fich die kleinſten Theile der umgleichartigen Körper mit ihrer 
unveränderten Natur blos neben einander (Surtapofition). Die erftere 
(dunamifche) Anficht ift bie beffere, weil fie die bei der chemifchen Ver⸗ 
bindung ftattfindenden Erfeheinungen beffer erklären läßt. 
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Wenn bei der chemiſchen Verbindung aus heterogenen Stoffen eine 
homogene Maffe entfteht, fo hängt damit nicht blos eine Abänderung der 
chemiſchen, fondern auch der phnfitalifchen Eigenfchaften zufammen. Aus 
ben beiden geruchlofen feften Subftanzen, ber: Dunkel gefärbten Kohle und 
dem gelben Schwefel, entficht bei ihrer chemiſchen Verbindung der Schwefel- 
kehlenſtoff, eine mwafjerhelle, farblofe Slüffigkeit von äußerſt üblem Geruce; 
aus dem gefehmadlofen Sauerftoff und faft geſchmackloſen Schwefel die 
höchſt ſaure und aͤtzende Schwefelſäure. 

Sowohl das Produkt als der Akt dieſer Vereinigung heißt chemiſche 
Verbindung, Miſchung oder Gemiſch, welches ſich vom Gemenge da⸗ 
durch unterſcheidet, daß es homogen iſt, während bei Letzterem heterogene 
Körper im feinzertheilten Zuftande ſich neben und unter einander befinden, 
wohin auch die Auflöfung gehört. 

Kann auch mit der chemiſchen Verbindung zugleih eine Auflöfung 


fattfinden, fo unterfcheidet ſich doch die qhemiſche Verbindung von ber ein« "I 


fachen Auflöfung: 

1) Durch die bei einer chemifchen Verbindung ſtattfindenden Erſchei⸗ 
nungen (vgl. bie GErſcheinungen beim chemiſchen Prozeſſe); 

2) durch volllommene Abweſenheit der Eigenfchaften, welche bie Be⸗ 
ſtandtheile vor ihrer Verbindung beſaßen. 

Beiden Kennzeichen fehlt indeß zuweilen hinreichende Deutlichkeit. Für 
alle Faͤlle entſcheidet hingegen: 

3) Daß bie Mengen ber Beſtandtheile einer chemiſchen Verbindung 
jederzeit und unter allen Bedingungen in genau bemfelben Zahlenverhält« 
niſſe zu einander ſtehen (vgl. Stöchiometrie), während in bloßer Auflöfung 
befindliche Stoffe innerhalb gewiſſer Grenzen in den verfchiedenften Verhält⸗ 
niſſen zw einander ſtehen konnen. 

Das Gegenteil der chemifchen Verbindung ift bie Zerfegung; man 
verfteht alfo unter Legterer bie Zerlegung eines gleichartigen Körpers in un- 
gleichartige Theile. Kann bie zerfegte Verbindung durch Wiedervereinigung 
viefer Beftandtheile nicht wieder hergeſtellt werben, mie bei vielen organifchen 
Steffen, fo heißt bie Zerfegung auch Zerfiörung. 

In gleichartige Theile werben die Körper durch mechanifche Kräfte zer⸗ 
legt, welche größer find als bie Cohäſionskraft, vermöge welcher fie ein 
Ganzes bilden, in ungleichartige bagegen durch eine Kraft, welche bie Kraft 
der chemifchen Verwandtſchaft, vermöge ber fie ein gleichartigee Ganzes 
bilden, au überwinden vermag. Dies gefchieht entweder durch phyſikaliſche 
Kräfte der Materie, wie Erpanfion, ober, wie bei Weiten in ben meiften 
Fällen, durch einen höheren Grad der Verwandtſchaft. Um baber eine 
chemifche Verbindung zu zerfegen, braucht fie nur mit ‚einem Körper im 
Verbindung zu kommen, wozu einer ihrer Beſtandtheile größere Verwandt⸗ 
ſchaft befigt, als biefe zu einander felbft; erftere verbinden fic mit einander 
und bie Verbindung ift zerfept. 

Die Erfahrung. bat ned) feine Berbindung nachgewieſen, welche nicht 
zerfegbar wäre. Doch wäre es möglich, daß manche bis jetzt unzerlegte 
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Stoffe (Elemente) Werbindungen von folcher Innigkeit find, daß fie ben 
biöherigen Trennungsverſuchen wiberflanden. 

Die hetersgenen Stoffe, in welche eine Verbindung zerfällt, beißen 
Edukte, wenn fie als foldhe in der Verbindung enthalten waren, alfo rem 
ausgefchieden wurden, b. h. fi weder mit bem zerfegenden Stoffe, noch 
mit einem ber Beſtandtheile bes zerfegten Koͤrpers verbinden, und Pro⸗ 
dukte, wenn fie während ber Zerfegung neue Verbindungen eingegangen 
haben. So ift die Kohlenſäure, welche ſich Beim Einwirken ber Schwefel⸗ 
fäure auf kohlenſauren Kalk entwickelt, ein Edukt, ber dabei entſtehende 
ſchwefelſaure Kalk dagegen ein Produkt. 

Chemiſcher Prozeß heißt jene Bewegung, welche chemiſche Verbin⸗ 
dungen und Scheidungen veranlaßt. So iſt z. B. bei bet Zerfegung von 
ſalpeterſaurem Baryt durch Schwefelſäure die Ausſcheidung von GSalpeter⸗ 
ſaͤure und bie Verbindung der Gchmwefelfäure mit dem Baryt ein chemiſcher 
Prozeß, welcher die Zerfegung von falpeterfaurem und die Bildung von 
ſchwefelſaurem Baryt zur Folge bat. 

Die durch den chemiſchen Prozeß eintretenden Veränderungen heißen . 
chemifche Erfeheinungen. Die gemöhnlichften find folgende: 

Waͤrmeentwickelung. Je nach der Heftigkeit, womit eine Verbin⸗ 
dung oder Zerfegung vor fich geht, iſt diefelbe von einer mehr oder weniger 
bebeutenden Temperaturerhöhung begleitet. Die Körper dehnen ſich bei 
ihrer gegenfeitigen Durchdringung aus; es muß alfo mit dem Wiederauf⸗ 
hören derfelben Wärme frei werben, welche fich in manchen Fällen bis zum 
Glühen fleigert. So erhitzt fich trodene Strontianerde beim Uebergleßen 


mit concenteirter Gchmefelfäure bebeutend, Baryt und Magnefia kommen 


babet fogar auf einige Zeit ins Glühen. Kalium, in Waſſer geworfen, 
verbindet fih mit deffen Sauerftoff unter Feuerentwickelung. 9 Theile 
Terpentindl brechen beim Zufammentreffen mit einer Miſchung von I Theil 
concentrirter Schmefelfäure und 27 Theilen Galpeterfäure mit Heftigkeit 
in Flammen aus. Das chlorſaure Kali, mit leicht oxydirbaren Stoffen 
gemifcht, zerfegt fich beim Meiben ebenfalls unter Feuerentwickelung. Aber 
nicht blos bei Verbindungen, ſondern auch bei Zerfegungen bemerkt man 
oft feht bedeutende Wärmeentwickelung; fo IR die heftige Zerſezung, welche 
eintritt, wenn Chlorſtickſtoff bis 96 oder 180° C. erwärmt wird, von einer 
Feuererſchelnung begleitet, obgleich keinerlei Werbindung, fondern einfach 
eine Zerfegung in Chlor und Seickſtoff dabei flattfindet. Selbſt bei gewif- 
fen eigenthümlichen Abänderungen mancher Verbindungen, wobei fie Gbri- 
gend Feine Deränderung in ihrer Zufammenfegung zu erleiben fcheinen 
(Homere Mobification, vgl. Iſomerie), tritt bisweilen Feuererſcheinung ein. 
Erhitzt man Ditkonerde ober Chromoxyd bis zum anfongenden Rothgluͤhen, 
ſo entſteht eine augenblickliche Feuererſcheinung, nach welcher dieſelben in 
Säuren unlöslic find, ohne in ihrer Zuſammenſetzung geändert zu werben. 

Berpuffung (Detonation). Man verſteht barunter das Geraͤuſch, 
welches burch heftige Reibung ber Luft entfieht, ‚wenn ein gasfoͤrmiger 
Körper plötzlich aus einer feften Berbinbung in Freiheit gefege wird. Wine 
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Berpuffung, welche fo heftig ift, daß burch bie dabei erfolgenbe Audbeh- 
nung von Luftarten Gefäße oder überhaupt in dee Nähe befindliche Gegen- 
fände zertrümmert und umbhergefchleudert werden, heißt Exploſion. Ein 
geringerer Grad ber Verpuffung ift das Aufbraufen, welches entſteht, 
wenn ein Gas ſich allmälig, aber doch mit einem ſchwachen Geräufch aus 
einer Flüſſigkeit entwidelt; man nennt es Perlen, wen bie Gasent⸗ 
widelung zwar langfam, aber in größeren Bläschen erfolgt. 

Die Fallung, Niederfchlagung oder Präciwitstion erfolgt, wenn 
durch Berbindung zweier aufgelöfter Körper ein unanflöslicher entfieht, oder 
bei ber Zerfegung einer Berbindung ein für ſich unauflötlicher Körper aus: 
gefchieben wird. Der unauflöslihe Korper trübt anfangs die Flüſſigkeit und 
fege fich dann unter Nushellung derfelben am Beben bed Gefäßes ab. Bis- 
weilen ſchwimmt ex zuetſt auf ber Oberfläche, durch eingefchloffene Auftbläs- 
hen emporgehoben, fällt aber fpäter boch nach zu Boden. Nur in feltenen 
Fallen ift er an und für fich leichter als die Flüffigkeie und bleibt dann an 
der Oberfläche, mie die ausgefchiebenen Fettfäuren (Stearin⸗, Wargarin-, 
Eainſaure). 

Das Zerfallen findet nur. bei wenigen Körpern ſtatt, z. B. beim 
Kalt, wenn derfelbe Waſſer und Kohlenfiure aus ber Luft anzieht. Auch 
bad Berwittern, dad Zerfallen der Körper durch Einwirkung der Luft 
(gleichfam der Witterung), gehört hierher; es findet bei Zerfegungen ftatt, 
wie beim Berbunften des Kryſtallwaſſers mander Salze an ber Luft, 3. B 
beim kryſtalliſirten ohlenfauren Natron. : Der Feibfpach verwittert duch 
den Berluft feined Altaligehaltes. 

Auch das Zerfließen rechnet man hierher. Es iſt aber nur die Folge 
einer einfachen Auflöfung durch Waſſeranziehung hygroſkopiſcher Subſtanzen 
ans der Luft. 

Die manchfaltigen Bedingungen, unter weichen ſich bie verſchiedenen 
Stoffe chemiſch verbinden und bie Verbindungen derſelben wieber zerfegt 
werben, find der Hauptſache nach von folgenden Geſetzen abhängig: 

1) Seber einfache, d. h. bis jegt noch umgerlegte Stoff Farm fi mit Arie 
anderen verbinden, aber meiſtens nicht mit allen, vielleicht weil man fie m! Ben 
noch nicht unter den erforderlichen Umſtaͤnden bamit in Berührung gebracht bindungen. 
bat, vieleicht auch blos deswegen, weil andere entgegenwirkende Naturkräfte, 
wie Schwerkraft, Cohäfion und Elafticität das Uebergewicht haben. 

2) Nur Körper von gleicher Stufe ber Zuſammenſetung Bilden fefte 
Berbinbungen, nur einfache mit einfachen zc.; bach verhalten fich in diefer - 
Beziehung einige zufammengefegte Körper, wie Cyan, Ammonium, wie 
Elemente. Auch nehmen manche Verbindungen noch gewiffe Antheile eines 
ihrer Beflandtheile auf. So verbindet fich einfach ſchwefelfaures Kali mit 
einem weitern Antheile Schwefelfäure zu boppelt ſchwefelſaurem Kali und 
umgekehrt Letzteres mit einem Antheile Kali zu einfach fchwefelfaurent. 

3) Gewöhnlich verbinden ſich Körper nur dann ſehr fefl, wenn Beide 
nen gemeinfchaftlichen Beſtandtheil Haben. 

4) Bei boppetter Zerfegung if bie Verwandtſchaft ee als beim 
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unmittelbaren Zufammentritte der Stoffe. Schwefel und Waſſer⸗ 
ftoff verbinden ſich nicht direct, wohl aber bei ber Zerfegung einer Schwefel- 
verbindung durch Waſſer. 

5) Wenn zwei Körper Verwandtſchaft zu einer Verbindung haben, 
fo theilen fie ſich in ſie. So verbindet ſich Natron beim Zuſammenbrin⸗ 
gen mit doppeltweinſteinſaurem Kali mit einem Theil der Weinſteinſäure. 

6) Die Affinität wirft nicht In die Ferne, die zu verbindenden 
Stoffe müffen in unmittelbare Berührung gebracht werben, bamit fie ſich 
durchdringen können. Es wird daher oft bie Einwirkung eines Körpers 
auf den andern gehemmt, weil die entfiandene Berbindung legteren fo um- 
hüllt, daß erflerer außer Berührung mit ihm kommt. Es erfolgt baher 
bie Verbindung ber Schwefelſäure mit Kalk nur langfam, wenn er ein- 
mal von einer Schichte unlöslichem fehmefelfauren Kalt umhültlt if. 

?) Die Affinität wirft nicht wie bie Adhäſfion blos auf bie 
Oberfläche, fondern auf bie ganze Mafle, fie bat ſonach bie Schwer- 
kraft, Sohffion und Glafticität zu überwinden. 

8) Es muß daher gewöhnlich — wenigſtens einer ber zu verbiuden- 
den Stoffe Flüffig, in einer Flüſſigkeit aufgelöft, geſchmolzen fein. Da- 
ber bie alte Regel: Corpora non agunt, nisi fluida. Feſte Körper ver- 
binden ſich nur fihmwierig, weil fie an zu wenig Punkten in Berührung 
fommen. Die höchſt dünne Schichte der Verbindung, welche ſich bilden 
kann, binbert ale Scheidewand bie gegenfeitige Berührung, z. B. Klee 
fäure und Kalt. Werben indefien durch anhaltendes Reiben die Berüh- 
rungspunfte erneuert, fo erhält man eine chemifhe Verbindung, fo bei 
feinzertheiltem Kupfer und Schwefel. Am leichteften erfolgt die Berbin- 
dung, wenn beibe Körper flüffig find. 

9) Oft iſt Temperaturerböhung erforderlich, auch wenn einer 
ober beide Stoffe flüffig find, meiftene aber befördert fie wenigftens bie 
Verbindung. Feſter und gefchmolzener Schwefel verbindet fi nicht mit 
Kohle, wohl aber Schwefelbampf mit glühender Kohle. Kohle verbindet 
fih nur glühend mit Sauerſtoff; Sauerfloff mit Wafferfloff nur, wenn 
fie durch einen glühenden Körper erhigt werden. Nur wenige Berbindun- 
gen erfolgen leichter bei niedrigerer Temperatur. So abforbirt kaltes Waf- 
fer leichter Chlorgas als warmes, weil in legterem die Erpanfion des Ga⸗ 
fes überwiegend wird. | 

10) In einigen Fällen kann das Licht eine höhere Temperatur er- 
jegen. So vereinigt fih Chlorgas mit Waſſerſtoffgas zu falzfaurem Gaſe, 
ebenfo mit Kohlenoxydgas bei gewöhnlicher Temperatur nur unter Einwir- 
fung bed Lichtes. Sehr ſchwach gefärbtes Fenfterglas färbt ſich am Kichte 
in einem Jahre purpur, wahrfcheinlich durch höhere Drybation des barin 
enthaltenen Mangans, während es im Dunfeln blaß bleibt. 

11) Aud die Elektricität begünfligt die Verbindung vieler Stoffe, 
wobei fie vorzüglich durch Temperaturerhöhung, aber auch durch Compref- 
fion wirft. &o bewirkt der eleftrifche Funke beim Durchfchlagen die Ver⸗ 
bindung von Gauerftoff und Waſſerſtoff. 
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13) Basförmige Körper, deren Elaſticität im gewöhnlichen Zu- 
ftande größer ift als ihre Verwandtſchaft zu feften oder flüffigen, verbin- 
den fich nur dann mit diefen, wenn fie in dem Wugenblide mit ihnen in 
Berührung fommen, wo fie fi) von einem flüffigen ober feſten Körper 
tgennen, im Entbindungsmoment (in statu nascenti). Die Verbindung 
des Waſſers mit Sauerfloff zu Hyperoxyd entſteht nicht Direct, fonbern 
nur bei der Entwidelung von Gauerftoff aus Baryumhyperoxyd durch 
Salzſäure. 

13) Die chemiſche Verbindung erfolge am fo ſchneller, je weniger 
ein fefter Körper im Berhältniffe zu einem flüffigen, ober ein gasfürmiger 
im Berhältniffe zu einem flüffigen obes feften beträgt, je mehr die Gohä- 
fion eines feften Stoffes durch Erwärmung, ober die Elaſticität eines 
gasformigen durch Erkältung und Compreffion verringert wird, und je 
mehr endlich durch Zerkleinern des fehlen Körpers und buch Schütteln 
und Reibung bie Berührungspunfte vermehrt werben; ferner je 
größer die Affinität und je geringer die Eohäfion und Differenz 
im fpecififhen Gewichte, je leiter die Stoffe durcheinander 
sertbheilbar und je flüffiger die neue Berbinbung. 

« 14) Je inniger bie Verbmdung, um fo größer ift in der Regel 
die babei erfolgende Abänderung in den Eigenſchaften ber fidh ver- 
bindenben Körper. Bei Iofen Verbindungen beträgt fie oft nur fo viel ala 
nöthig ift zur Ausgleihung ber Verſchiedenartigkeit, während bie Eigen- 
fhaften einer innigen Verbindung faft im jeder Beziehung von denen ber 
Beſtandtheile abweichen, wie z. B. bei ber Verbindung bed Queckſilbers 
mit Schwefel zu Zinnober. 

15) Bei den meiften chemiſchen Berbindungen vermehrt fich bie 
Dichtig keit, die Berbindung nimmt einen kleinern Raum ein als bie 
Beftandtheile vor der Verbindung; feltner erfolgt Ausdehnung, ober 
keines von Beiden. Bei ber Bereinigung ber Gaſe zu gasfürmigen Ver- 
bindungen erfolgt meift Verdichtung und zwar immer nad) einfachen Maf- 
verhältniffen. So verbinden fi 2 Bolume Wafferfloff mit 1 V. Sauer- 
ſtoff zu 2 V. Waſſergas, 1 V. Stickſtoff mit 3 V. Waflerftoff zu 2 V. 
Ammoniakgas, 1 V. Arſengas mit 3 B. Sauerſtoff zu I V. arfeniger 
Säure, 1 V. Schwefelgas mit 9 V. Sauerſtoff zu 6 V. Schwefelſäure. 
Bei mehreren erfolgt keine Veränderung des Volums, fo daß bie Verbin⸗ 
bung das mittlere fpecififche Gewicht ber Beſtandtheile befigt. So verbin- 
bee fh 2 DB. Stickſtoff mie 1 V. Sauerfloff zu 1 3. Stidflofforydgas, 
1 3. Chlorgas mit 1 V. Waſſerſtoffgas zu 2 V. Salzſäure. Nur eine 
Berbindung gasformiger Stoffe ift bekannt, bei welcher Ausdehnung er- 
folge: 3 V. Schwefelgas verbindet fi) mit 6 B. Quedfilbergas zu 9 V. 
Schwefelquelfilbergas. Auch bei feften und flüffigen Körpern tritt felten 
Ausdehnung und dann nur eine fehr ſchwache ein, fo bei der Verbindung 
von Jod mit Kalium, Blei, Quedfilber oder Silber, von Schwefel mit 
Arfenit zu rothem Schwefelarſenik, eine ſtarke dagegen bei Verbindung 
von Schwefel mit Koblenftoff. Ausdehnung und Berbichtung zeigt jedoch 
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bier kein fo einfaches Verhaͤltniß wie bei den Bafen, welche alle bei glei- 
cher Temperatur gleiche Ausdehnung haben. 

16) Der Aggregatzuftanb verändert fih fo, daß a. eine fefte 
Berbindung entfichen kann aus 2 Gaſen (Condenfation), fo Salmiat 
aus Ammoniak» und fahfaurem Gas; aus einem gasfürmigen unb einem 
teopfbarflüffigen (Verſchluckung, Abſorption), fo Queckſilberoryd aus 
Sauerſtoffgas und Quedfilber; aus einem gasfürmigen und einem feften 
(ebenfalls Abforption), fo Eiſenorxyd aus Sauerftoff und Eifenz aus 
2 tropfbaren, fo Quedfilberbromid aus Quedfilber und Brom; aus einem 
tropfbaren und feiten, fo Kalkhydrat aus Waſſer und Kalt; b. eine tropf- 
bare Berbindung aus 2 Gaſen (Eondenfation), fo Waſſer aus Waflerftoff 
und Sauerfloff; aus einem gasfürmigen und tropfbaren (Abſorption), 
fo wäſſerige Salzfäure aus Salzſäuregas und Waſſer; aus. einem gasfor- 
migen und einem feiten (Abſorption), fo Zinnchlorid aus Chlor und 
Zinn; aus zwei Flüffigkeiten (Miſchung im engften Sinne), fo Schwefel 
kohlenſtoff und Chlorſchwefel; aus zwei feften Körpern, fo Kohlenſtoff und 
Schwefel; c. eine bei gewöhnlicher Temperatur und gewöhnlichem Luft⸗ 
drud gasfürmige Verbindung entfteht nur aus zwei permanenten Gaſen, 
fo BWafferfioff- und Stidfioffgas; ans einem permanenten und unbefläwdi- 
gen Gaſe, fo Wafferfloff und Galzfäuregas; aus einem permanenten Gafe 
und einer tropfbaren Flüffigkeit, fo Wafferfloff und Brom, oder aus einem 
permanenten Gafe und einem feften Körper, Sauerfloff und Kohlenſtoff. 

17) Die Schmelzbarkeit der Verbindungen ift meiſtens größer als 
bie ihrer Beſtandtheile. So bat das Platinnickel die Schmelzbarkeit des 
Kupfers, obgleich Platin und Nidel für ſich weit weniger ſchmelzbar find. 
Die Legirungen von Blei und Zinn, Blei und Wismuth ꝛc. fehmelzen 
gleichfalls viel Leichter - ale jedes biefer Metalle für fih. Das Eifen wird 
durch Verbindung mit ben unfchmelzbaren Kohlenftoff (im Stahl und 
Gußeiſen) leichter ſchmelzbar als das Gifen für fih. So ſchmelzen für 
füch unfchmelzbare Erden, wie Baryt, Steontian, Kalt, Bittererbe, Alaun⸗ 
erde in Verbindung mit ber faft unfehmelzbaren Kiefelerde. Manche Schwe⸗ 
felmetalle hingegen finb ſchwerer ſchmelzbar als ihre Beſtandtheile, wie 
Schwefel⸗Kalium, ⸗Zink, ⸗Quekkſilber. 

18) Die Flüchtigkeit der Verbindungen iſt meiſtens geringer als 
die ihrer Beſtandtheile. Bisweilen iſt ſie wenigſtens größer als die eines 
ihrer Beſtandtheile, ſo bei den Verbindungen des Kohlenſtoffs mit Sauer⸗ 
ſtoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff, des Schwefels mit Sauerſtoff und Waſſer⸗ 
ſtoff, des Bleies, Silbers, Eiſen sc. mit Chlor; ſehr ſelten iſt die Verbin⸗ 
dung flüchtiger als jeder ihrer Beſtandtheile, wie der Schwefelkohlenſtoff. 

19) Die größte Veränderung tritt mit dem chemiſchen Verhal— 
ten und mit ben phyfiologifhen Wirkungen ein. Balb werden 
auffallende chemiſche und phufiologifche Eigenfchaften hervorgerufen, bald 
aufgehoben. Schwefel und Sauerſtoff zeigen eine Affinität gegen Salz: 
bafen, die aus beiden entſtehende Schwefelfäure dagegen fehr ſtarke. Beide 
laſſen blaue Lackmusfarbe unverändert, Schmwefelfäure röther fi. Während 
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Erſtere geſchmacklos und nicht ägend find, ſchmeckt bie Leptere fauer und 


agt. Diele Metalle werden erft zu Giften durch die Verbindung mit Sauer- 
ftoff, Chlor zc., wie Silber, Quedfilder, Gold. Die Aufhebung aus- 
gezeichneter phyfiologifcher Eigenſchaften kommt vorzüglicd bei der Verbin⸗ 
dung ber Säuren mit den Salgbafen vor. Galzfäure riecht und fchmedt 
ſehr fauer und röchet Lackmus; Ammoniak riecht und ſchmeckt ſtechend al 
kaliſch und blaut Lackmus, beide wirken — aber auf verfchiedene Weife — 
ägenb auf den Organismus, mwährenb der aus beiden verbundene Salmiaf 
falzig ſchmeckt und überhaupt Feine diefer Eigenfchaften befigt. 

30) Überwiegendbe Cohäſion zerfegt chemifche Verbindungen. Je 
größer bie Cohaäͤſion bes abzufcheidenden Stoffes und ber entfichenden 
Verbindung, befto leichter erfolgt die Zerfegung; je größer dagegen die Go- 
haften des zerfegenden Körpers und ber zu zerſetenden Verbindung, ein 
defto größeres Übergewicht der Verwandtſchaft ift nöthig zus Zerfegung. 
Zwei in Waffer gelöfte Salze zerfegen fih nur, wenn wenigſtens das eine 
ber entſtehenden Salze weniger löslih, alſo coharenter ift als jebes ber 
beiben urjprünglichen. Kein unlösliches Salz zerfegt fi mit einem lös⸗ 
lichen in zwei lösliche, dagegen bilden zwei lösliche oft ein minder lösliches 
und ein unlösliches. 

21) Auch die Adhäſion vermag loſe chemiſche Verbindungen auf⸗ 
zuheben. Beim Filtriren des Eſſigs durch Quarzſand iſt die zuerſt durch⸗ 
gehende Flüſſigkeit aller Säure beraubt. Mit Waſſer verdünnter Kartof- 
felbranntwein liefert dabei zuerſt reines Waſſer, dann wieder Weingeiſt, aber 
ohne Fuſeloͤl, dann das unveränderte Gemiſch. Auch Holzſpaͤne entziehen 
dem Eſſig anfangs faſt alle Saure, noch ſtärker wirkt bie Holzkohle, und es 
beruht auch darauf ihre entfärbende Kraft auf verſchiedene Flüſſigkeiten. 
Auch die Entwaͤſſerung des Weingeiſte durch Thierblaſe gehört hierher. 

32) Die Lebenskraft der Thiere und Pflanzen vermag ebenfalls 
chemiſche Verbindungen zu zerfegen. Grüne Pflanzentheile zerfegen bei Ein- 
wirtung bed Lichts die Kohlenfäure der Luft unter Sauerftoffentwidelung. 

33) Die meiften und wichtigſten Zerfegungen veranlaft überwie- 
gende Affinität unter den Bedingungen, welche für die chemifche Ver⸗ 
bindung gelten. 

24) Dft erfolgt, auch wenn der eine Stoff flüffig ift, nicht cher Zer- 
fegung, als bis eine gewiffe Menge Waſſer zugefept wirb, weil das 
im concentristen Sauren und ihren Mifhungen mit Weingeift unlösliche 
Serfegungspreduit den feſten Körper fo umhüllt, daß bie Flüſſigkeit nicht 
mehr einwirken Tann. Cine Mifchung von I Theil Vitrlolel und 6 Thei⸗ 
len abſolutem Alkohol zerfegt Fein trockenes Tohlenfaures Sal. 

25) Wie bei der Verbindung kann auch bei der Zerfegung Licht 
und Elektricität eine höhere Temperatur erfogen. Miele Metalle ent- 
wideln ihren Sauerfloff im Lichte ganz oder theilweiſe. So zerfegt fich 
braunes Bleihyperorgb in rothes und Sauerſtoff, Silberoryd in Metall 
und Sauerſtoff, Salpeterfäure in Ifpeerige Säure und Saueftoff und 
wirb baher gelb an ber Sonne. 
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Xifiniätsge. Unter gleichen Umftänden treten immer biefelben Zerfegungen ein, 
Bänberung veränderte Umftände ehren aber bisweilen die Verwandtſchaft um (wech⸗ 
—2 felfeitige Berwandtfehaften). Es gelten hierfür folgende Geſetze: 

26) Jeder Theil einer Maſſe ift chemifch thätig; je mehr alfo ſolcher 
Theile find, um fo größer die Geſammtthätigkeit. Ein Überfhuß des 
einwirfenden Körpers ann daher bie Verwandtſchaft bisweilen 
umkehren. Die Verwandtſchaft der GSchmwefelfäure zu Kali ift größer 
als bie ber Salpeterfäure, aber vermehrte Menge ber letztern zerfegt ſchwe⸗ 
felfaures Kali. 

27) Die Adhäſion zwifchen zwei Gaſen ober einem Gaſe und 
einem feflen oder flüffigen Körper kann eine entgegengefepte Ver⸗ 
wandtfchaft hervorrufen. Koblenfaurer Kalk verliert dur Gluhen an ber 
Luft feine Kohlenfäure vermöge deren Adhaͤſion zur atmefphärifchen Luft, 
während Atzkalk in einem Strome Tohlenfaurem Gas gleich ſtark geglüht, 
dieſes reichlich aufnimmt. 

28) Die prädisponirende Affinität des Löfungsmittels 
und die Unlöslichkeit des Produkts können ebenfalls in manchen 
Faͤllen die Verwandefchaft umkehren. Kohlenfaurer Kalt wird durch wäffe- 
tige Salfäure zerlegt, durch eine Auflöfung von Weingeift: in Salzſäure 
nicht wegen ber prädisponirenben Affinität des Löfungsmittel® zum ein- 
wirfenden Körper, zur Salzſaͤure. 

29) Auch die Temperatur ändert bisweilen die Affinität. Koh⸗ 
lenfaurer Baryt und fehmefelfanres Natron zerfegen ſich bei gewöhnlicher 
Temperatur; es entfteht fchwefelfaurer Baryt und kohlenſaures Natron. 
Werden bagegen die beiden legtern zufammengefchmolgen oder mit Waffer 
gekocht, fo entfliehen wieder die beiden erſtern Werbindungen. 

Xtfinitätöger Zur Beſtimmung der abfoluten, in Zahlen ausdrüdbaren Größe 
oiöhe vernep. der Affinität im Werhältniffe zu andern Naturkräften fehlen bis jegt noch 
ſend. die Mittel Die relative Wffinitätsgröße, d. h. die gegenfeitig verglichene 
"Affinitätögröße ber einzelnen Körper ohne Rückſicht auf andere Ratur- 

frafte ift zwar auch noch nicht in Zahlen, aber doch infofern ermittelt, daß 

man mit einiger Sicherheit angeben Tann, in welcher Ordnung fich die 
Affinitäten verfchiedener Stoffe gegen einen beftimmten &toff ber Stärke 

nah folgen. Bei ben Verbindungen firer Körper mit flächtigen nimmt 

man an, daß die Affinität zwiſchen beiden um fo größer fei, eine je höhere 
Temperatur zur Zerfegung erforderlich ifl. Bei den übrigen Verbindungen, 

daß, wenn eine Verbindung aus zwei Stoffen (A, B) durch einen dritten (C) 

zerfegt wird, biefer zu dem einen ber erfiern (A) eine größere Werwanbt- 

Ihaft Hat — da er fi) bamit verbindet — als der andere (B) zum er- 

fieen (A). Wird die Verbindung wieder durch einen vierten Körper D 

zerlegt durch deſſen Verbindung mit A und diefe wieder dur E ıc., und 

fegt man A oben an unb darunter die andern Stoffe B, C, D, E, wie 

ihre Affinität abnimmt, fo erhält man eine Affimitätseolumme von A. 

Mehrere ſolcher Columnen für verfchiebene Körper zufammengeftellt bilden 

eine Berwanbdtichaftstabelle. (Solche Tabellen find: Gergens und Höch⸗ 
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heimer Zabellen über die chemifche Verwandeſchaft der Körper ıc. Frank⸗ 
furt a. M., Eichenberg. 1790; ferner in 2. Schnaubert's Unterfuchung der 
Verwandtſchaft. Erfurt, Henning. 1803; Kaftner’s Grundzüge der Phyſik 
md Chemie. 2. Aufl. Nürnberg 1832. 1. 144.; in Leoy. Gmelin's Hand⸗ 
buch der theoretifchen Chemie. 4. Aufl. Heidelberg 1842). 

Für die Affinitätsgröße gelten folgende allgemeine Gefege: 

30) Wenn ein Stoff verſchiedene Mengen von einem andern auf- 
zunehmen vermag, fo bindet er bie kleineren Mengen bavon ſtets fefter 
ald die größeren. Bleihyperoryb wird in ſchwacher Glühhitze unter Sauer- 
ftoffentwidelung zu Mennige, und.diefe wieder durch flärkere Dige zu gel: 
bem Oxyd, dieſes aber auch durch bie flärkfte Hige nicht weiter reducirt. 

31) Je einfacher die Stoffe, um fo größer ihre gegenfeitige 
Affinität. Die Elemente haben demnach bie größte Verwandtfchaft zu 
einander und fehr vielfach zufanmengefegte Körper meift gar Feine. 

32) Je ungleicher die Körper in ihrem phyfitalifchen Verhal- 
ten find, um fo größer ift in ber Regel ihre Affinität. So haben bie 
Metalle geringe Affinität zu einander, fehr große aber zu nicht metallifchen 
Stoffen, wie Sauerftoff, Chlor, Jod, Brom, Schwefel. 

Jeder Körper verbindet fi) mit einem andern nur in einen oder 
mehreren beffimmten Mengeverhälmiffen. Kommen Stoffe in andern Ver- 
haltniffen zufammen, fo tritt der im Überfchuffe zugefegte Antheil nicht in 
die Verbindung mit ein, ändert demnach auch feine Eigenfchaften nicht, wie 
Dies in Folge chemifcher Verbindung gefchicht, fondern zeige das ihm zu- 
fommenbe chemifche Verhalten unverändert. Es if dies das wichtigfte und © 
unumftößlihe Merkmal einer hemifhen Verbindung. Diefes Ge- 
jeg bildet den Gegenſtand ber 
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Sobald irgend eine Menge eines Körpers mit einer fo großen Menge 
eines andern zuſammenkommt, daß nichts als bie neue Verbindung übrig 
bleibt, fo nennt man diefen Zuftand des Gleichgewichts Sättigung. Die 
relative Gewichtsmenge eines Körpers, welche ein anderer aufzunehmen 
vermag, heißt des leztern Sättigungscapacität. So verfteht man un- 
tee Sättigungscapacität (Sätligungsvermögen) einer Säure die Fähig- 
keit, eine Bafe zu nentralifiren ober mit berfelben eine neutrale (in ber 
Hegel auf Pflanzenfarben nicht einmwirfende) Verbindung zu bilden. Zum 
Maaße ift die Sauerfloffmenge genommen, bie m fo viel Baſis enthalten 
ift, als zur Sättigung von 100 XTheilen ber wafferfreien Säure erfordert 
wird. So fagt man, bas Sättigungsvermögen.ber Schwefelfäure fei 19,96, 
weil 100 Theile waſſerfreier Schwefelfäure ein Quantum Alkali, Erbe 
oder Metalloryb fättigt, worin 19,96 Sauerſtoff enthalten find. 

Da fih bie Gättigungscapacität dee Körper umgekehrt verhält wie 
ihre Mifchungsgewichte (f. unten), fo erhält man erftere durch Divifion 
des ME bes Körpers, deſſen Sättigungscapacität man = I fegt, alſo 
wenn dies ber Sauerſtoff ift, buch Divifion von 100 durch das ME des 
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lien, durch Braunſtein, Silber, Platin, Gold, Eiſen ꝛc. und durch orga⸗ 
niſche Körper in Waſſerſtoff und Sauerſtoff zerlegt, ſo Weingeiſt in Aether 
und Waſſer durch Schwefelſäure, fo in Waſſer gelöfter Harnſtoff durch 
Thierſchleim in kohlenſaures Ammoniak. 

| 5) Induktive Berwandtfchaft heißt 

















* S1ſene, welche durch die Einwirkung einer 
EI galvanifchen Kette veranlaßt wird. Der 
# 3 eine Beſtandtheil a einer gewiffen Menge 
' = eines Körpers (Elektrolyt) werbinder fich 
I" =] mit einem andern Körper c (Elektromotor). 
c — Der andere Beſtandtheil d des zerſetzten 


Elektrolyten zerſetzt die ihm zunächſt liegende noch unzerſetzte Menge des 
Elektrolyten und ſo wird die Verwandtſchaft von einer Portion des Elek⸗ 
trolyten auf die andere übergeführt, fortgepflanzt, inducirt, bis am 
aͤußerſten Ende bes Elektrolyten der Beſtandtheil 5 übrig bleibt und ſich 
nun bort mit einem andern Körper d (Elektromotor) verbindet, welcher 
mit dem andern Elektromotor c durch einen Leitungsdraht außer der Flüf- 
figkeit in Verbindung fteht und ebenfo eine Verwandtſchaft in 5 erregt, 
wie c in a, welche fich in berfelben Weiſe auf bas bei d übrig bleibende 
b fortpflanzt. 

6) Einleitende Berwandtichaft. Ein im Akte der chemifchen 
Berbindung begriffener Körper bat die Fähigkeit, in einem andern, womit 
er in Berührung kommt, bdiefelbe Thätigkeit Hervorzurufen, fo, daß er fich 
mit einem britten verbindet. Platin oxydirt und Loft ſich für fi in Sal- 
peterfäure nicht auf, wohl aber mit Silber legirtes Platin. — Kupfer 
nimmt für fi) ben Sauerfloff des mit Schwefelfäure vermifchten Waſſers 
nicht auf; ift es aber mit Zink und Nidel verbunden (wie im Argentan), 
welche den Sauerfloff des Waſſers aufnehmen, fo Loft ſich auch das Kupfer 
vollftändig mit auf. — Umgekehrt kann aber auch, die Zerfegung durch 
einen bereits in Zerfegung begriffenen Körper in einem andern eingeleitet 
werden; fo leitet Hefe die Zerfegung bed Zuckers in Alkohol und Kohlen- 
fäure ein. Die Erklärung diefer Verwandtſchaft f. unten: „Wie die Wir- 
tung des Ferments zu erllären ſei?“ bei der Weingaͤhrung. 

Wenn zwei ungleichartige, chemifch verwandte Körper in gegenfeitige 
unmittelbare Berührung kommen, fo verbinden fie ſich zu einem britten 
gleichartigen. Durch das Aufhoren ber Eyiftenz zweier Körper bei ihrer 
gegenfeitigen Durchdringung entflcht bucch Umwandlung ein neuer. Beide 
loͤſen fich vollftändig in Eins auf, was erft wieder ducch chemifche Analyfe 
entzweit wird, fo, daß die erflern Körper wieder entfliehen. Man verficht 
demnach unter chemifcher Verbindung die Ausgleihung ungleidh- 
artiger Körper zu einem gleihartigen. Nach der atomiſtiſchen 
Anſicht legen ſich die Heinften Theile der ungleichartigen Körper mit ihrer 
unveränderten Natur blos neben einander (Surtapofition). Die erftere 
(dynamiſche) Anficht ift die beffere, weil fie die bei der chemifchen Ver⸗ 
bindung ftattfindenden Erfcheinungen beffer erklären laßt. 
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Wenn bei ber chemiſchen Verbindung aus heterogenen Stoffen eine 
homogene Maffe entſteht, fo hängt damit nicht blos eine Abänderung der 
chemiſchen, fondern auch der phnfikalifchen Eigenfchaften zufammen. Aus 
ben beiden geruchlofen feften Subftanzen, ber. dunkel gefärbten Kohle und 
bem gelben Schwefel, entſteht bei ihrer hemifchen Verbindung ber Schwefel- 
kohlenſtoff, eine waſſerhelle, farblofe Flüſſigkeit von äußerſt üblem Geruche; 
aus dem geichmadlofen Sauerftoff und faft gefchmadlofen Schwefel die 
höchſt faure und aͤtzende Schwefelfäure. 

Sowohl das Produkt als der Akt dieſer Vereinigung beißt chemifche 
Verbindung, Miſchung oder Gemifch, welches fih vom Gemenge da⸗ 
burch unterfcheibet, daß es homogen ift, während bei Regterem heterogene 
Körper im feinzertheilten Zuftande fich neben und unter einander befinden, 
wohin auch die Auflöfung gehert. 

Kann auch mit ber chemiſchen Verbindung zugleih eine Auflöfung 
Rattfinden, fo unterſcheidet ſich doch die chemifche Verbindung von ber eim 
fachen Auflöfung: 

1) Durch die bei einer chemifchen Verbindung ſtattfindenden Erſchei⸗ 
nungen (vgl. bie Erſcheinungen beim chemiſchen Prozeſſe); 

3) durch vollkommene Abmwefenheit ber Eigenfchaften, welche die Be- 
ſtandtheile vor ihrer Verbindung beſaßen. 

Beiden Kennzeichen fehlt indeß zumeilen binzeichende Deutlichkeit. Für 
alle Falle enticheidet hingegen: Ä 

3) Daß die Mengen ber: Beſtandtheile einer chemiſchen Verbindung 
jederzeit und unter allen Bedingungen in genau bemfelben Zahlenverhaͤlt⸗ 
nifte zu einander fliehen. (vgl. Stöchiometrie), während in bloßer Auflöfung 
befindliche Stoffe innerhalb gewiſſer Grenzen in ben verfchiebenften Verhält- 
niſſen zu einander ficken können. 

Das Gegentheil der chemifchen Verbindung ift bie Zerſetzung; man 
verſteht alſo unter Letzterer die Zerlegung eines gleichartigen Körpers in un⸗ 
gleichartige Theile. Kann bie. zerfogte Verbindung durch Wiedervereinigung 
diefer Beſtandtheile nicht wieder hergeſtellt werben, mie bei vielen organifchen 
Stoffen, jo heißt die Zerfegung auch Zerflörung. 

Sn gleichartige Theile werben die Körper durch mechanifche Kräfte zer⸗ 
legt, welche größer find als die Cohaͤſionskraft, vermöge welcher fie ein 
Ganzes bilden, in ungleichartige dagegen durch eine Kraft, welche bie Kraft 
ber chemifchen Verwandtſchaft, vermöge ber fie ein gleichartiged Ganzes 
bilden, zu überwinden vermag. Dies gefchieht entweber durch phyſikaliſche 
Kräfte der Materie, wie Eppanfion, ober, mie bei Weiten in ben meiften 
Zallen, durch einen höheren Grad ber Verwandtſchaft. Um baher eine 
chemiſche Berbindung zu zerfegen, braucht fie nur mit einem Körper in 
Berbindung zu kommen, wozu einer ihrer Beſtandtheile größere Verwandt⸗ 
ſchaft befigt, als diefe zu einander felbft; erftere verbinden fich mit einander 
und die Verbindung ift zerfegt. 

Die Erfahrung. bat noch keine Verbindung nachgewieſen, welche nicht 
zerfegbar wäre. Doch wäre es möglich, daß manche bis jetzt unzerlegte 
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Stoffe (Elemente) Verbindungen von folcher Innigkeit find, daß fie den 
bisherigen Trennumgsverfuchen wiberftanden. 

Die hetersgenen Stoffe, in melde eine Verbindung zerfällt, beißen 
Edukte, wenn fie als ſolche In der Verbindung enthalten waren, alfo rein 
ausgefchieden wurden, d. b. fi) weder mit dem zerfegenden Stoffe, noch 
mit einem der Beſtandtheile des zerfegten Körpers verbinden, und Pro⸗ 
dukte, wenn fie während der Zerfegung neue Verbindungen eingegangen 
haben. &o ift bie Kohlenfäure, melde fi beim Einmwirken der Schwefel- 
fäure auf kohlenſauren Kalk entwidelt, ein Edukt, der babei entſtehende 
fehmefelfaure Kalk bagegen ein Probukt. 

(Shemifcher Prozeß heißt jene Bewegung, welche chemifche Verbin⸗ 
dungen und Scheidungen veranlaßt. So ift 3. B. bei der Zerfegung von 
falpeterfaurem Baryt dur Schwefelfäure die Ausfcheibung von &alpeter- 
fäure und bie Verbindung ber Schwefelfäure mit dem Baryt ein dhemifcher 
Prozeß, welcher bie Zerfegung von falpeterfaurem und die Bildung von 
fchwefelfaurem Baryt zur Folge hat. 

Die durch den chemifchen Prozeß eintretenden Veränderungen heißen . 
chemifche Erſcheinungen. Die gemöhnlichften find folgende: 

MWärmeentwidelung. Je nad der Heftigkeit, womit eine Verbin⸗ 
bung oder Zerfegung vor ſich geht, iſt biefelde Yon einer mehr oder weniger 
bedeutenden Xemperaturerhöhung begleitet. Die Körper dehnen ſich bei 
ihrer gegenfeitigen Durchdringung aus; es muß alfo mit dem Wiederauf⸗ 
hören derſelben Wärme frei werben, welche fich In manchen Fällen bit zum 
Glühen ſteigert. So erhitzt ſich trodene Strontianerde beim Uebergießen 
mit concentrirter Schwefelſaure bedeutend, Baryt und Magneſia kommen 
dabei ſogar auf einige Zeit Ins Glühen. Kalium, in Waſſer geworfen, 
verbindet fih mit defien Sauerfloff unter Feuerentwickelung. 3 Xheile 
Terpentindl brechen beim Zufammentreffen mit einer Mifchung von 1 Theil 
concentrirter Schwefelfäure und 27 Theilen Galpeterfüure mit Seftigkelt 
in Flammen aus. Das Klorfaure Kali, mit leicht oxydirbaren Stoffen 
gemifcht, zerfege fich beim Meiben ebenfalls unter Feuerentwickelung. Über 
nicht blos bei Verbindungen, fonbern auch bei Zerfegungen bemerkt man 
oft ſehr bedeutende Waͤrmeentwickelung; fo If die heftige Zerfegung, welche 
eintritt, wenn Chlorftidfioff bis 96 ober 180° C. erwärmt wird, von einer- 
Zeuererfcheinung begleitet, obgleich keinerlei Berbindung, fondern einfach 
eine Zerfegung in Chlor und GStidftoff dabei flattfindet. Selbſt bei gewif- 
fen eigenthümlichen Abänberungen mancher Verbindungen, wobei fie bri⸗ 
gend Peine Veraͤnderung in ihrer Zufammenfegung zu erleiden ſcheinen 
(Homere Robification, vgl. Iſomerie), tritt bisweilen Feuererſcheinung ein. 
Erhitzt man Sitkonerde ober Ehromoryb bis zum anfangenden Rothgluͤhen, 
fo entſteht eine augenblidliche Feuererfcheinung, nad) welcher biefelden in 
Säuren unlöslich find, ohne in ihrer Zufammenfegung geändert zu werben. 

Berpuffung (Detonation). Man verfleht barunter das Geraͤuſch, 
weiches durch heftige Reibung ber Luft entſteht, wenn ein gaßförmiger 
Körper plöglich ans einer feſten Verbindung in Freiheit gefegt wird. ine 
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Berpuffung, welche fo heftig ift, daß Durch die dabei erfolgende Ausbeh⸗ 
nung von LZuftarten Gefäße oder überhaupt in bee Nähe befindliche Gegen- 
ftände zertrümmert und umhbergefchleudert werden, heißt Exploſion. Ein 
geringerer Grad der Verpuffimg ift das Anfbraufen, welches entficht, 
wenn ein Gas ſich allmälig, aber boch mit einem ſchwachen Geräuſch aus 
einer Flüſſigkeit entwidelt; man nennt es Perlen, wenn die Gasent⸗ 
widelung zwar langfam, aber in größeren Bläschen erfolgt. 

Die Fuͤllung, Niederfchlagung oder Präcipitation erfolgt, wenn 
durch Berbindung zweier aufgelöfter Körper ein unanflöslicher entficht, ober 
bei ber Zerfegutg einer Verbindung ein für ſich unawflöslicher Körper aus: 
gefchteben wird. Der nnauflssliche Körper trübt anfangs die Flüſſigkeit und 
fegt füch dann unter Aushellung berfelben am Boben des Gefäßes ab. Bis- 
weilen ſchwimmt er zuerſt auf ber Oberfläche, durch eingefchloffene Lufebläs- 
den emporgehoben, fällt aber fpäter boch nach zu Boden. Nur in feltenen 
Fällen ift er an und für fich leichter als bie Flüffigfeie und bleibt dann an 
der Oberfläche, mie die ausgefchiedenen Fettſäuren (Stearin⸗, Margarin-, 
Elaisfäure). 

Das Zerfallen findet nur bei wenigen Körpern flatt, 3. B. beim 
Kalt, wenn derfelbe Waſſer und Kohlenfäure aus der Luft anzieht. Auch 
das Berwittern, das Zerfallen der Körper durch Eimvirtung der Luft 
(gleichfam der Witterung), gehört hierher; es findet bei Zerfegungen ftatt, 
wie beim Verdunſten des Kryſtallwaſſers mancher Salze an der Luft, z. B. 
beim kryſtalliſirten tohlenfauren Natron. Ber Yelbfpath verwittert durch 
den Berluft feines Alkaligehaltes. 

Auch das Zerfließen rechnet mar hierher. Es iſt aber nur die Folge 
einer einfachen Auflöfung durch Waſſeranziehung hygroſkopiſcher Subſtanzen 
aus der Luft. 

Die manchfaltigen Bedingungen, unter welchen ſich die verſchiedenen 
Stoffe chemiſch verbinden und bie Verbindungen derſelben wieder zeriegt 
werben, find der Hauptſache nad) von folgenden Gefegen abhängig: 


1) Jeder einfache, d. h. bis jegt noch unzerlegte Stoff Tann fi mit am 
anderen verbinden, aber meiftens nicht mit allen, vielleicht weil man fie m milden Ver- 


noch nicht unter den erforderlichen Umfländen bamit in Berührung gebracht 
hat, vielleicht auch blos deswegen, weil andere entgegenwirkende Naturkräfte, 
wie Schwerkraft, Cohäfion und Elafticität das Uebergewicht haben. 

2) Nur Körper von ‚gleicher Stufe ber Bufammenfegung bilden fefte 


Berbindungen, nur einfache mit einfachen zc.; dach verhalten fich in dieſer 


Beziehung einige zufammengefegte Körper, wie Cyan, Ammonium, wie 
Elemente. Auch nehmen manche Verbindungen noch gewiffe Antheile eines 
ihrer Beſtandtheile anf. So verbindet fich einfach fchmefelfaured Kali mit 
einem weitern Antheile Schwefelfäure zu doppelt ſchwefelſautem Kali und 
umgekehrt Legteres mit einem Antheile Kali zu einfach ſchwefelſaurem. 

3) Gewöhnlich verbinden ſich Körper nur dann fehe feſt, wenn Beibe 
einen gemeinſchaftlichen Beſtandtheil haben. 

4) Bei doppelter Zerfegung ift die Verwandtſchaft ae als beim 


ndungen. 
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ſtoff, Stickſtoff, Chlor x. weg und es find mach dieſer Anſicht: U, H, 
HCI, KCI, HI, él, N,N,N, N, NBH;, H1ıCı01 (Zuder) das 


So mahrfcheinlich aber auch diefe Annahme erfcheinen mag, fo ift 
body die Volumtheorie noch von Berzelius und bei Weitem ben meiften 
Shemitern des Gontinents beibehalten, wie es auch bier gefchehen fol, 
um Verwirrungen und läflige Reductionen zu vermeiden. 

Es verſteht fich von felbft: Aus je mehr Atomen eine Theorie ein 
Ag. beftehend denkt, um fo Meiner müſſen die Atome fein. So iſt nad 
der Annahme, welche ein Aq. Waflerftoff nur aus I Atom beftchen läßt, 
das AS bes Waſſerſtoffs — 12,48, während es die Wolumtheorie, melde 
es fi) aus 2 Atomen beftehend denkt, — 6,24 fegt. 

3) Wenn fih ein Metall mit dem Sauerſtoff nur in.einem Berhält- 
niffe zu einer Salzbafis verbindet, fo siitmt man, wenn nicht Brünbe 
des Zfomorphismus (vgl. Nr. 4) dagegen flreiten, dies als eine Verbin⸗ 
dung aus 1 Atom Metall und 1 At. Sauerftoff an, z. DB. Kali, Ratron, 
Lithion, Baryt, Kalk, Bittererde, gelbes Bleioryd x. Wei Metallen, welche 
fih in mehreren Berhältniffen mit Gauerfloff zu Galzbafen verbinden, 
nimmt man bie ſtärkſte Salzbafis als eine Verbindung von 1 Atom Me- 
tal und 1 At. Sauerfloff an. So z. B. beim Eifen und Zinn das Opy- 
bul, beim Queckſilber und Kupfer das Deyd als bie ſtaͤrkere Baſis. 

Die Erfahrung hat gelehrt, daß in ben neutralen Sauerftofffalgen 
die BSauerfloffmenge ber Säure zu der Bafıs in einem feften Verhältniffe 
je nad der Natur ber Säure ſteht; fo ift daſſelbe In den Neutralfalzen 
der Salpeter-, Chlor⸗ und Jodſäure — 5 : 1, der Unterfchwefelfdure 
— 5:2, ber Schwefel-, Selen- und Danganfäure == 3 : 1, der ſchwefli⸗ 
gen und felenigen Säure — 2: 1. 

Enthält nun nad) der obigen Annahme I Atom Bafıs 1 At. Sauer- 
ftoff, wie beim Kalt, fo enthält das Neutralfalz 1 At. Säure, unb wenn 
dieſe Salpeterfäure iſt, fo enthält fie 5, wenn Schmefelfäure, 3 At. Sauer- 
ftoff. Die Zahl der Atome des Radikale der Säure bleibt hierbei unent- 
ſchieden, kann aber auf andere Weife ermittelt werden. 3. B. chlorſaures 


Katı (KEN wird durch Glühen Chlorkalium (KEI), Kali nimmt aber fo 
viel Chlorwafferftofffäure (HEN) auf, daß deren Wafferftoff (H) mit dem 
Sauerfloff (O) des Kali Waffer bilde. Da nun Kali nach ber Annahme 
aus I At. Kalium (K) und 1 At. Sauerftff = KO ober K, Waffer 
aber nah Nr. 1 aus 1 At. Sauerftoff und 2 At. Wafferfiof — H.O 
oder 3, die Chlorwafferfiofffäure aus gleichen Atomen H und Chlor (Cl) 
befteht, fo ift 1 At. KEl aus 1 Ar-K und 2 At. Cl, alfo 1 At. chlor⸗ 
faures Kali aus 2 At. Cl und 5 A. O zuſammengeſetzt. 

LAhnliche Gchküffe erhält man, wenn bie Multipla des Schwefels 
ober Chlors in einer Reihe von Verbindungen bekannt find, indem dat 
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durch Zerſezung eines Oxyds duch Chlorwaſſerſtoffſäͤure oder Schwefel⸗ 
waſſerſtoff entſtandene Chlor⸗ ober Schwefelmetall dieſem Drybe dquiva⸗ 
lent iſt. Kennt man alſo in Letzterem die Zahl der Sauerſtoffatome auf 
I Atom Metall, jo hat man auch die Zuſammenſetzung des Chler- und 
Schmefelmetalls und durch die Multipfa die der ganzen Verbindungsreihe. 
Kennt man nur eine Verbindungsſtufe, ober kann man wegen Unlösſlich⸗ 
feit die Neutralität nicht ausmitteln, fo müffen wieder andere Wahrfchein- 
fichleitägrüunde auöhelfen, fo z. B. bei Kiefel (Si) und Bor (B). Die 
am Häufisften vorfommenden Kiefelfalze enthalten 3 Atome Sauerftoff auf 
1 Atom ber Bafis; man betrachtet biefe als neutral und bie Kiefelfäure (Si) 
als aus 3 O und 1 Si beftehend. Ebenfo beim Bor (B), weil man in 
neuerer Zeit borfaure Salze entdeckt hat, welche das Sauerſtoffverhaͤltniß 
=6:1 barbieten. Man betrachtet daher den Berax, worin biefes Ver⸗ 
hältniß flattfindet, obgleich er alfalifch veagirt, als ein faures Sal; (NaB 2). 

Da ſich Kohlenmetalle nicht wie Schwefel- und Chlormetalle bilden 
laſſen, auch das Verhalten bes Kohlenftoffs zum Waſſerſtoff ein ganz an- 
beres ift, als bei Schwefel und Ghlor, fo hat man beim Kohlenftoff ange- 
nemmen, baf ſich feine Oxydationsſtufen verhalten wie I : 2, und baf in 
denjenigen Tohlenfaueren Salzen, die man wegen ihrer größeren Stabili- 
tät als neutral betrachtet, ungeachtet fie alkalifch reagiren, der Sauerftoff 
der Säure ſich zu dem ber Bafis wie 2: 1 verhält, fo daß alfo 1 Ak. 
Kohlenfäure aus 1 At. Kohlenfioff und 2 At. Sauerſtoff beſteht. Die 
franzesfifchen Chemiker dagegen nehmen darin 1 At. Kohlenfioff auf 1 At. 
Sauerftoff und daher in ben kohlenſauren Neutralſalzen 2 U. Säure auf 
1 A. Bafıs an. 

3) Man nimmt an, baf Stoffe, die fih in phyſikaliſchen und dhe- 
mifhen Eigenfhaften fehr ähnlich find, ſich mit andern Stoffen in 
berfelben Atomzahl verbinden. Sind die Verbindungen bes Nickels mit 
dem Sauerſtoff zu 1: 1 und 2:3 angenommen, fo muß dies auch bei 
bem ihm ganz aͤhnlichen Kobalt fo fein. 

4) Bon größter Wichtigkeit ift die Iſomorphie (vgl. &. 35) für 
Beflimmung ber Atomzahlen. Bei einem Stoffe, ber einen andern in ei⸗ 
ner Verbindung erfegen kann, ohne daß hierdurch beren Kryſtallform geän- 
bert wird, nimmt man an, baf bie Verbindung in gleicher Atomzahl ſtatt⸗ 
findet. Solche ifomorphe Gruppen bilden 3. B. Kupferoryd, Eifen- und 
Manganoxybul, Zinkoxyd zc., dann Thonerde, Eifenoryb ꝛc., ferner Phos- 
phor⸗ und Arfenfäure. 

Dulong und Petit haben eine Beſtimmung der Atomzahl auf den 
Umftand begründet, baß die fpecififche MWärnte ber Elemente bezogen auf 
gleiche Gewichtsmengen von ihnen im ſtarren Zuftande fich umgekehrt ver- 
halte, wie die Atomgemichte, ober, baf das Produkt aus der fpecififchen 
Wärme In das AG für alle Elemente eine und dieſelbe conftante Zahl ift. 
Ye ausgebehnter nämlich, alfo je weniger bicht ein Körper tft, ein um fo 
geringeres fperififches Gewicht befigt er. Nun fichen aber die AGS ber 
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Körper nahezu in gerabem Verhältniſſe zu ihren fpecififchen Gewichten, 
d. h. je ſchwerer ein Körper im Allgemeinen ift, ein um fo größeres AG 
bat er auch. Nun erfordert aber ein Körper, um in feinem gewöhnlichen 
Aggregatzuftande zu beſtehen, um fo mehr Wärme (befigt um fo mehr 
ſpecifiſche Wärme), je ausgebehnter er, alfo je geringer fein fpecififches Ge: 
wicht oder AS iſt. Es ſtehen alfo fpecififche Wärme und AG in um- 
gekehrtem Verhaͤltniſſe. Wenn alfo jebesmal der Multiplicator um fo grö⸗ 
fer wird, je Meiner ber Multiplicand ift, fo muß auch immer ein gleiches 
Produkt zum Vorſchein kommen. — Man findet demnach das AS eines 
Körpers duch Divifton dieſer conftanten Zahl durch die fpecififche Wärme. 

Inwiefern dieſes Gefeg begründet fei, ergibt fi aus folgender Ta⸗ 
fel, worin die fpecififche Wärme des Waflers = 1 gefegt ift: 
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Atomgewicht rodukt aus 

Elemente Opecihfhe na ’ der fpecififchen 

Berzelius | Wärme ind AS 
Wismuth 0,0288 886,9 25,54 
Blei 0,0293 1994,5 37,93 
Gold 0,0298 1243,0 37,04 
Platin 0,0314 1233,3 38,73 
Zinn 0,0514 135,3 37,79 
Silber 0,0557 1351,6 15,29 
Zint 0,0927 403,2 37,38 
Tellur 0,0912 802,1 13,15 
Kupfer 0,0949 395,7 37,55 
Nickel 0,1035 369,7 38,26 
Eifen 0,1100 339,2 37,31 
Kobalt ') 0,1498 369,0 55,28 
Schwefel 0,1880 201,16 37,80 








Man fieht, daß bie meiſten ASS in demfelben Berbältniffe abnehmen, in 
welchem bie ſpecifiſche Waͤrme ber Körper für gleiche Gewichte zunimmt, 
wodurd man bei Multiplication beider Zahlen fo wenig verſchiedene Pro- 
dukte erhält, daß man die kleinen Differenzen auf Rechnung von Beobadh- 
tungsfehlern bringen kann. Nur bei 4 finden fich bedeutende Abweichun« 
gen, bei Silber und Tellur ift das Produkt doppelt, beim Wismuth 7 
und beim Kobalt Y, fo groß als bei ben übrigen. Dulong und Petit 
Tchloffen daraus, daß die wahren AGG biefer Stoffe nur Bruchtheile ber 
oben angegebenen AGG feien. Da aber hiergegen triftigere Gründe ber 
Analogie zc. fprechen, fo hat man biefe Regulierung nicht gelten laſſen, und 
ber Schluß von Dulong und Petit, daß bie Atome gleiche Waͤrmecapaci⸗ 
tät befigen, fcheint dahin befchränktt werden zu müffen, daß zwifchen ihren 
Waͤrmecapacitaͤten ein einfaches Verhaͤltniß ftattfinde. Die Waͤrmecapa⸗ 
cität der zufammengefegten Stoffe ift noch zu wenig unterſucht, um 
auch bier folche einfachen Verhältniffe auffinden zu können. Diefe Ableitung 





1) Rach Regnault ift die fpecififche Wärme des Kobalt ber des Rickels glei. 


= 
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aus der fpecififchen Wärme Tann jedoch nur zur Feftftellung ber Zah: 
fen, nicht aber der Gewichte der Atome dienen, da ſchwer zu fagen ift, ob 
die Angaben der fpecififchen Wärme der Körper richtig find. 


Obgleich Mifhungsgemwicht und Atomgewicht häufig verwechfelt wer: unterſchieb 
den, fo ergibt ſich doch aus dem Geſagten binlänglicy der Unterſchied zwi⸗ (sung. und 
i den Beiden. tomgewicht. 

Die MGG verhalten ſich zu den AGG wie empiriſche Zahlenwerthe 
zu wiſſenſchaftlichen. Nicht alle AGG fallen mit den entſprechenden MEG 
zuſammen, fie find oft nur die Hälfte ber MGG. Man nimmt mehrere 
Ag. als aus 2 Atomen beftehend an, obgleih man feine Verbindungen 
fennt, in welchen biefe Atome einzeln vorfommen, aus ben eben angeführ: 
ten Gründen der Wahrfcheinlikeit. Das Atomgewicht ift ſonach vegrif von 
die duch Divifion des Aquivalents durch bie in dem Ag, Tomamidr. 
enthaltene Anzahl der Atome (Utomzabhl) erhaltene Zahl. 


Das Berfahren, die AGG zu ermitteln iſt für die verfchiedenen Ele—⸗ 
mente verfchieden je nad) dee Möglichkeit, fie durch einen oder ben andern 
Stoff in ihren Verbindungen vertreten zu laflen. Da jedoch der Raum 
nicht geftattet, fie bier einzefn aufzuführen, fo muß in diefer Beziehung 
auf Berzelius’ Lehrbuch der Chemie, 5 Aufl. 1845. 3b. 3. &. 1181—1231, 
ober Buchner’s Lehrbuch der analytifhen Chemie und Stöchiometrie, 1836. 

&. 851 — 876 verwiefen werben. 

Um bie fiochiometrifche Zufammenfegung einer chemifchen Verbindung Ghemifge 
ſchnell überfehen zu innen, bat Berzelius ftatt der älteren mangelhaften Arien, 
Zeichen neue viel leichter verflänbliche Zeichen für die Elemente eingeführt, 
weiche für zufammengefegte Körper zugleich bie Atomzahlen mit angeben. 

Jedes Element wird durch den Anfangsbuchftaben feines Tateinifchen Zeigen der 
Namens ausgebrüdt. Haben zwei ober mehrere Elemente den nämlihen Te 
Anfangsbuchftaben, fo wird ber zweite oder irgend ein anderer bezeichnender 
Buchftabe des Wortes hinzugefügt. So bezeichnet 3. B. O den Sauer- 
fioff, Oxygenium; Os aber das Metall Osmium; F $luor; Fe Eifen; 

H Waſſerſtoff, Hydrogenium; Hg QDuedfilber, Hydrargyrum; C Kohlen: 
off, Carboneum; CI Chlor. Nachſtehendes Verzeihniß gibt die chemi- 
fhen Zeichen für alle bis jegt genauer bekannt gewordenen Elemente: 


Aluminium Al Cerium Ce Kobalt (Cobal- 
Antimon (Sti- Chlor Cl tum) Co 
bium) Sb Chrom Cr Kohlenſtoff (Car- 
Arfen As Eiſen (Ferrum) Fe boneum) C 

Bargum Ba $luor F Kupfer (Cu- 

Beryllium Be Gold (Aurum) Au prum) Cu 
Blei(Plumbum) Pb Jod I Lanthan La 
Bor B Iridium Ir Lithium Li 
Brom Br Kalium K Magnefium Mg 
Gabmium Cd Kieſel (Sii- Mangan Mn 
Calcium Ca cium) Si Molybbän Mo 


l. 3 
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Natrium 
Nickel 
Osmium 
Palladium 
Phosphor 


Na 
Ni 
Os 
Pd 
pP 
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Schwefel 8 
Selen Se 
Silber (Argen- 

tum Ag 
Stickſtoff (Nitro- 


Uran U 
Vanadium V 
Waſſerſtoff (Hy- 
drogenium) H 
Wismuth (Bis- 


Platin Pt 

Quedfilber (Hy- 
drargyrum) Hg 

Rhodium Rh 


muthum) Bi 
Strontium Sr Wolfram W 
Tantal Ta Attrium VY 
Tellur Te Zint Zn 
Sauerftoff (Oxy- Thorium Th Zinn (Stannum) Sn 
genium) 0 Titan Ti Zirkonium Zr 


Ein ſolches Zeichen bedeutet als chemifche Formel ein Atom des Ele- 
ments, welches damit bezeichnet wird. Mehrere Atome eines Elements 
werden durch Zahlen ausgebrüdt, die man dem Zeichen vorfegt, wenn «6 
für ſich allein fteht, oder die Zahl für eine Verbindung von mehreren neben: 
einander ftehenden Elementen gilt. So bezeihnet 2 Fe zwei Atome Ei- 
fen, 2 FeO zwei Atome einer Verbindung aus 1 At. Sauerftoff und 
1 At. Eifen oder 2 At. Eiſenoxydul. Bezieht ſich die Zahl blos auf ein 
einzelnes Element einer Verbindung, fo wird fie als kleine Ziffer rechts 
unten angehängt; fo brüdt die Formel Fe-O, 1 Atom einer Berbindung 
von 2 At. Eifen mit 3 At. Sauerftoff, oder 1 At. Eiſenoxyd und 2 Fe; O; 
2 At. Eifenoryd aus. 


Um bie Vertheilung ber Elemente in einer Verbindung in nähere 
Beitandtheile auszubrüden, bebient man fich gewöhnlich eines zwifchen bie 
einzelnen Glieder einer Verbindung gefegten Punktes, Komma's oder Plus⸗ 
zeichens. 3. B. fchwefelfaures Eifenorybul befteht aus 1 Ar. Eifen, 1 At. 
Schwefel und 4 At. Sauerftoff FeSO, Nah der Annahme, daß in 
diefem Salze die erwähnten Elemente zu Eifenorydul und Schwefelfäure 
geordnet find, ergibt fi die Formel FeO.SO,, oder FeO,SO,, oder 
FeO +SO;. 


Bei Verbindungen zweiter Ordnung fcheidet das Pluszeichen die nd« 
bern und der Punkt oder das Komma bie entferntern Beftandtheile, z. B. 
Fe O. SO. - KO. SO, ein Doppelfals aus ſchwefelſaurem Eifen und 
ſchwefelſaurem Kali, oder man nimmt bei bloßer Anwendung bed Plus- 
zeichens Paranthefen zu Hülfe, 3. 3. (FeO +SO:) + (KO +S0O;). 

Man fegt in den chemifchen Formeln gewöhnlich das elektropofitive 
Element, 3. B. das Metall, oder in Salzen bie Bafis voraus, man fehreibt 
daher KO.SO; und nit O,S.OK. 

Abkürzung 


yabtänung In vielfach zufammengefepten Verbindungen werben die Formeln oft 
Sormein. fehr lang und ſchwer zu überfehen, Berzelius hat besmegen einige Abkür- 
zungen angebracht. 
Man kann 2 Atome eines Elements mittelft eines Horizontalftriches 
durch das untere Drittheil des Buchſtabens ausbrüden, z. B. Fe, Al, 
€ = 3Fe, 2Al, 2C, 2 Atome Eifen, Aluminium oder Kohlenſtoff. 


genium) N 
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Die Sauerftoffatome ber Orpde und Säuren bezeichnet Berzelius 
durch Punkte, z. B. FeS — FeO + SO.; El—= CO; &— ChO.. 
Sehr lange Kormeln erhalten dadurch eine bedeutende Kürze und gemähren 


dabei eine viel leichtere Überficht, 5. B. für den Maun KS +ÄNS+2H 
fat KO.OS; + Al,0:.S0; + 24H,.0O 


Wie die Sauerftoffatome durch Punkte, bezeichnet man auch die Schwe- 
felatome durch Kommate uber den Zeichen ber Glemente, z. B. K=KS; 


K—KS; Äs oder As—AsS, Arfenperfulphib. 

Die organifchen Säuren werben wie die Elemente durch die Anfangs- 
buchftaben ihres Iateinifchen Namens bezeichnet mit barübergefegtem Minus: 
zeichen als eleftronegative Subftanzen. 3. 2. A Effi igfäure Acidum ace- 
ticum, B Benzoefäure A. benzoicum, E Citronenfäure A. citricum, F 
Ameifenfäure A. formicum, G Gallusfäure A. gallicum, H Humusfäure 
A. humicam, L Milchſäure A, lactioum, Mi -Apfelfäure A. malicum, Ö 
Dralfäure A. oxalicam, Rt Eichengerbfäure A. quercitannicum, I Bern- 
fleinfäure A. suceinicum, T Beinfleinfäure A. tartarium, Üv Trauben- 
fäure A. uvicum, U] Ulmfäure, V Valerianfäure ıc. 

Die Alkaloide werben durch die Anfangsbuchftaben ihres Tateinifchen 
Namens mit barubergefegtem Pluszeichen als elektropofitive Subftanzen be- 
jeichnet, wie Ch Chinin, ci Cinchonin, M Morphin, $ Strychnin. 

Die chemiſchen Zeichen der Mineralogen weichen einigermaßen von 
den rein chemiſchen ab. Es iſt nämlich darnach: 

S — I 4. Kiefelfäure F ı At. Eiſenoxyd 
Aw ,, ,‚, Thonerde f » n Eifenorydul 





O ,„ „ Kalkerde Mn = „ ‚„ WManganoryd 

Ko, ,, Kal mn = , ,‚, Manganorybul 

N — mn Natron aq = ı 1 Waſſer IC. 
Iſomorphie. 


Eine von Gay⸗Luſſac angeregte und von Mitſcherlich ausgeführte 
Beobachtung hat gezeigt, daß gewiſſe Körper bei analoger Zufammenfegung 
gleiche Kryſtallformen haben. Solche Körper heißen iſomorph, die Lehre 
von Diefer Analogie oder dem Iſomorphismus heise Iſomorphie. 

Es find alfo nicht alle Korper von gleicher Kryſtallform iſomorph. 
Ungleiche Kmftallform bei analoger Zufammenfegung heißt Heteromor⸗ Seteromer- 
phismus '). 

Im weiteren Sinne heißen ifomorphe. Körper folche, welche mit glei- 





1) Nicht zu verwechfeln mit Ifomerie: Gleiche Zufammenfegung derfelben 
Beitandtheile. Bol. ISfomerie &. 39. 
3* 
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hen Stoffen in gleicher Duantität verbunden ſtets dieſelbe Kryſtallform 
haben. &o find Phosphor und Arfen, Bhosphorfäure und Arfenfäure 
ifomorph, da fie mit gleichen Körpern verbunden ftets diefelbe Kroftallform 
annehmen, ebenfo Schwefelfäure, Selenfäure und Ehromfäure, Alaunerde, 
Manganoryd, Eifen» und Chromoryd; Überchlor- und Übermanganfäure ıc. 


Solche Körper zeigen entweder auch für ſich einander gleiche Kryſtall⸗ 
form, wie Arfen und Antimon (beide fpigige Rhomboeder), oder eine ver- 
fehiedene, wie Titan (in Würfeln) und Zinn (in fechsfeitigen Säulen), ob» 
gleich Titan- und Zinnoryd in quabratifchen Säulen kryſtalliſiren, alfo ifo- 
morph find. Doc ift es möglich, daß dieſe Verfchiedenheit auf Dimor- 
phismus (f. unten) beruht. Die Vertretung erfolgt nicht blos nach glei- 
hen, fondern auch nad) ungleichen Aquivalentzahlen. &o vertritt im über- 


manganfauren Kali (K Mn) ein Hg. Chlor — EI zwei I. Mangan- Mn 
zu überchlorfaurem Kali käı. 


⸗ 


Dimorphie und Trimorphie. 

So wie verſchiedenartige Körper einerlei Kryſtallform annehmen, ſo 
kann umgekehrt ein und derſelbe Körper zwei und ſelbſt drei verſchiedene 
Kroftallformen annehmen, gewöhnlich, wenn er bei verfchiebenen Tempera- 
turen kryſtalliſirt. Ein folcher Körper heit dann im erften Falle bimorph, 
im legtren trimorph. Damit ſteht auch gewöhnlich Verfchiebenheit des 
fpecififchen Gewichts, der Härte, felbft des Geruchs, wie beim Phosphor 
und Arfenit, des Geſchmacks und ber Auflöslichkeit, wie bei ben entfpre- 
chenden arfen- und phosphorfauren Salzen, und vieler andern Eigen⸗ 
[haften in Verbindung '). 

Das Quedfilberjodid Proftallifirt aus Auflöſungen und bei ber Sub- 
limation in gelinder Wärme in ſcharlachrothen quadratifhen Tafeln, 
durch Sublimation bei höherer Temperatur in fchwefelgelben rhombiſchen 
Zafeln. Die rothen Kryſtalle werden bei jebesmaligem Erwaͤrmen gelb, 
beim Erkalten wieber roth. Die gelben bleiben beim Erkalten unverän- 
dert, aber bei der geringften Reibung oder Berührung mit einer Spige 
färbt fich der berührte Punkt fcharlachroth und diefe Farbe pflanzt fich von 
da über die ganze Maffe fort, welche dann durch Ermwärmen wieder gelb, 
beim Erkalten wieder voth wird. 

Das ſchwefelſaure Nickeloxyd Eryftallifirt unter 15° €. in geraden 
rhombiſchen Säulen, zwifchen 15 und 20° in fpigen quabratifchen Oktae⸗ 
bern und über 30° in fchiefen rhombiſchen Säulen, ift alfo trimorph. 

Der Koblenftoff bildet ald Diamant burchfichtige farblofe Dätaeder, als 
Graphit metallifh glänzende, bleigraue, undurchſichtige, fechöfeitige Tafeln. 

Der Schwefel Erpftallifirt aus einer Auflöfung in Schwefellohlenftoff, 
ober Zerpentinöl unter 36° E. in rhombifchen Oktaedern, in welchen er 





1) Den Unterfchied zwiſchen Dimorphie und Ifometie |. unter Ifomerie &. 39. 
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auch natürlich vorkommt, beim Erkalten des geſchmolzenen Schwefels in 
ſchiefen chombifchen Säulen. 

Auch an Körpern, die nicht kryſtalliſiren oder eine unbeflimmte Kry- 
flallgeftalt zeigen, bemerft man bisweilen eine beträchtliche Veränderung 
der Eigenfchaften. So ift das durch Fällen von Quedfilberchloriblöfung 
erhaltene Schmwefelquedfilber ſchwarz, während das fublimirte und durch 
Schütteln von Quedfilber mit Schmwefelfaliumlöfung bereitete roth (Zinno- 
ber) ift. 

Diefe Sarbverfchiedenheiten find permanent und daher nicht zu ver- 
wechfeln mit den von der Temperatur abhängigen vorübergehenden. So 
wird 3. B. Zinfopydb duch ſtarkes Erhitzen citronengelb, beim Erkalten 
wieder weiß, die bei mittler Temperatur orangegelbe falpetrige Säure un- 
ter 0° faft farblos und in höherer Temperatur viel dunkler. 

Manche Körper fommen nur felten in ber einen ihrer dimorphen For- 
men vor, und es ift möglich, daß noch viele Körper bimorph find, deren 
eine Form nur ber Beobachtung entging, weil fie zu felten vorkommt, fo, 
daß ber bisher angenommene Heteromorphismus (ſ. &. 35) vielleicht nur 
darauf beruht, daß gerade die ifomorphe Geftalt heteromorpher Körper bei 
einem Körper gewöhnlich, beim andern aber fo felten vorkommt, daß 
fie noch nicht beobachtet wurde, fo, daß vielleicht alle Körper dimorph find 
und Feiner eziftirt, ber nicht mit einem andern ifomorph wäre. 


Amorphie. 


Die feſten Körper kommen nicht immer in Kryſtallform vor, ſondern 
auch oft im amorphen Zuſtande). Es fehlt ihnen dann nicht blos bie 
äuferliche, fondern auch bis auf die Heinften Theile jede Art von Eryftalli- 
nifcher Tertur und Blätterdurchgang, fie find nach allen Richtungen gleich 
feicht oder ſchwierig trennbar und zeigen Feinen körnigen, fondern einen 
mufcheligen Bruch. 

Ein und berfelbe Körper kommt je nach den Umſtänden bei feinem 
Übergange aus dem flüffigen in den feften Zuftand bald kryſtalliſch, bald 
amorph vor. Manche haben mehr Neigung zum Eryftallifchen, manche 
mehr zum amorphen Zuftande, und viele kennt man blos in dem einen bie- 
fer Zuſtände. Mit dem kryſtalliſirten Zuftande ſteht in der Negel größe 
res fpecififches Gewicht und Dörte und geringere Löslichkeit und Schmelz- 
barkeit in Verbindung, als mit dem amorphen. Legterer fritt gewöhnlich 
bei raſcher Erflarrung, namentlich bei zähen Flüffigfeiten ein. 

Der amorphe Zuftand kann entflehen: 

I) Dich Schmelzung, welche dann Berglafung heißt, z. B. ge- 

wöhnliches Glas, viele Schladen, Bimsftein, verglafte Bor-, Phosphor:, 





1) Dies ift nicht zu verwechfein mit dem, was die Mineralogen berb ꝛc. nen: 
nen, da ſolche Körper gewöhnlich aus Kruftallen beftehen, die nur zu Bein find, 
um fie mit bloßen Augen erkennen zu Eönnen. Cbenfo ift es mit vielen flodigen, 
anfcheinend amorphen Nieberfchlägen ꝛc. 
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arfenige und Arſenikſäure, verglafter Borar. Solche amorph erflarrende 
Körper bilden einen zähen Fluß. Gefchmolzene Maffen, welche beim Er- 
ſtarren durchſichtig erfcheinen, find in der Regel als amorph zu betrachten, 
als Fryftallifiet hingegen, wenn fie fich beim Erftarren trüben oder undurch⸗ 
fichtig werden, wie Kalihydrat, Zohlenfaures Kali, welche als ein Conglo⸗ 
merat von Heinen Kroftallen zu betrachten find, die durch ihre verfchiede> 
nen Richtungen den Lichtdurchgang hindern. 


2) Durch Abbampfung ber Löfung. So bleiben Gummi, Leim, 
Eiweiß, Wafferglas und bie meiften Harze dabei amorph zurück, weil fie, 
noch in fehr wenig bed Löfungsmitteld auflöslich, bamit fo dicke Löfungen 
bifden, daß hierdurch die kryſtalliſche Ausſcheidung gehindert wirb. 

3) Durch Faͤllung. Die meiften oder alle voluminofen, gallerti- 
gen und fchleimigen Niederfdyläge find als amorph zu betrachten. Einige 
bavon behalten diefen Zuftand und vertrodnen zu erdigen ober durchſchei⸗ 
nenden Maffen von mufcheligem Bruch, wie Kiefelfäure und Alaunerde, 
andere vereinigen fich fpäter noch zu einem Aggregat von Kryftallen, wie 
Harnfäure und kohlenſaurer Kalk. 


Körper, welche fowohl im amorphen als Eryftallifirten Zuſtande vor- 
fommen, find: 


Der Kohlenſtoff Eryftallifirt im Diamant und Graphit und iſt amorph 
in der Kohle. 

Im Dunkeln unter Waffer aufbemahrter Phosphor überzieht ſich mit 
einer weißen Rinde, welche reiner Phosphor ift und bei 40° C. wieder 
zu gewöhnlihem Phosphor zufammenfchmilzt. Gmelin glaubt, baf einer 
von beiden ein amorpher fei. 

Bis zur Didflüffigkeit erhigter, in Waſſer gegoffener Schwefel er- 
flarrt zum weichen hyacinthrothen Glafe, welches aber nach einigen Za- 
gen wieder kryſtalliniſch, d. h. undurchſichtig und gelb wird. 

Auch das Platinſchwarz fcheint wegen feiner auffallenden Eigenfchaf: 
ten amorph zu fein. 


Das gemöhnliche amorphe Glas Fryftallifirt bei fehr langſamen Er- 
falten. 


Das bleigraue Graufpießglangerz ift Eroftallifirtes, der braunrothe Mi- 


neralkermes amorphes Schwefelſpießglanz (ðb). Der Kermes, bei Luft⸗ 
abſchluß geſchmolzen, bildet beim Erkalten eine mit dem Grauſpießglanz 
übereinkommende Maſſe, umgekehrt bildet das Grauſpießglanzerz durch 
ſchnelles Abkühlen in Waſſer nach längerem Schmelzen eine zwar blei- 
graue Maffe, die aber in dünnen Schichten das Licht mit dunkelhyacinth- 
rother Farbe durchläßt, von mufcheligem Bruche, und bie beim Zerreiben ein 
rothbraunes Pulver liefert, welches nur etwas dunkler als Kermes ift. 
Geſchmolzener Zuder, 3. B. ald Gerftenzuder und Bonbons, befindet 
ſich im glafigen Zuftande, geht aber nach einiger Zeit in ben kryſtalliſirten 
über, wird trüb. Dan nennt dies beim Zuder Abſterben. Einige Kör- 
per gehen umgekehrt durch nicht bis zum Schmelzen gehende Erhigung in 
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den kryſtalliſirten Zuftand über. Es beruht hierauf Bas Todtbrennen 
des Gypſes, wonach er nicht mehr mit Waſſer erhärtet, und das Entgla⸗ 
fern des &lafes, wenn man es längere Zeit in ber Hige weich erhält, in 
&elge ber Trennung ber Silicate von einander und deren Kryſtalliſation. 


Iſomerie. 

Körper von gleicher Zuſammenſetzung heißen, wie bereits angegeben, 
dimorph, oder trimorph, wenn ihre phyſikaliſchen Eigenſchaften verſchieden 
find. Sind nebſt den phyſikaliſchen auch die chemiſchen Eigenſchaften ver⸗ 
ſchieden, ſo heißen die Körper iſomer, wenn man keinen Grund hat, an⸗ 
zunehmen, daß ihre gleichen entfernten Beſtandtheile zu ungleichen näheren 
Beftanbtheilen verbunden find. Sie find trog ber Gleichheit ihrer Zufam- 
menfegung vollig verfchiebene Subſtanzen, bie nicht, wie bie bimorphen 
Körper durch bloße Temperaturveränderung oder mecdhanifche, fondern 
nur buch hemifche Einwirkung in einander umgewandelt werben können. 

Diele der hierher gezählten Berbindungen find fpäter als polymer 
(f. unten) erkamt worden. Nur bie Bhosphorfäure, tellurige und Zellur- 
fäure, das Zinnopyb und die Weinfdure laͤßt man bis jegt noch für ifo- 
mere Subftanzen gelten. 

Die Phosphorfäure fommt in brei ifomeren Abänderungen vor, ale 
die gewöhnliche, Pyro⸗ und Metaphosphorfäure.. Außer anderen Ber- 
fhiebenheiten unterſcheiden fie ſich hauptſächlich durch verfchiedene Sätti- 
gungscaparität. Die gewöhnliche fättigt 3, die Pyrophosphorfäure 2 und 
die Metaphosphorfäure 1 Atom Bafis. Die gewöhnliche geht in diefe Ab- 
änderungen über, wenn fie mit ein oder zwei Atomen Baſis geglüht wird, 
und bleibt unverändert beim Glühen mit 1 Atom. Diefe Abänderungen 
gehen durch längere Berührung ober Kochen mit vielem Waſſer wieder 
in bie gewöhnliche über. 

Die tellurige und Tellurfäure zeigen zwei durch ihre Löslichkeit ver- 
fchiedene Modiſikationen. 

Das aus Jinnchlotid durch Alkalien gefüllte Zinnoryd ift viel leich- 
ter in Säuren löslich, als das aus Zinn durch Salpeterſäure erzeugte, 
weiches auch noch im gelöften Zuſtande ein ganz anderes Verhalten zeigt. 

Ebenfo find auch in ihrer Köslichkeit und dem chemifchen Verhalten 
vollig verfhieden bie Wein- und Zraubenfäure, obgleich beide vollkommen 
gleich zufammengefegt find. Man hat fie bisher noch nicht in einander 
umswanbeln Sonnen. 


Polymerie. 


Verbindungen von verſchiedenen phufifehen und chemiſchen Eigenfchaf- 
ten bei gleichem Berhältniffe in ihrer Zufammenfegung heißen polymer, 
wenn ſich ihre Verſchiedenheit aus ber Anmahme erflären läßt, daß die re- 
lative Anzahl der Atome ihrer Beſtandtheile, alfo auch bie procentige Zur 
fammenfegung zwar gleich, die abfolute aber ungleich fe. Wenn z. B. 
eine polgmere Verbindung aus I Atom A und 3 Atomen B beiteht, fo 
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kann bie andere aus 2 A und 6 B, eine dritte aus 3 A und 9 B be: 
ſtehen. Das Gewicht des zufammengefegten Atoms wird hierdurch verfchie- 
den, während das Verhältniß der Beftandtheile in allen diefen Verbindun⸗ 
gen gleich bleibt. Diefe Annahmen ergeben fi aus ber Sättigungscapa- 
cität diefer Verbindungen. (Vgl. S. 30. Nr. 2). Milhfäure z. B. be 
fteht ebenfowohl wie das Stärtmehl aus 44,91 Theilen Koblenftoff, 5,11 
Mafferftoff und 48,98 Sauerſtoff. Man konnte alſo danad glauben, 
Milchſäure und Staͤrkmehl enthielten gleiche Aq. C, H und O; allein da 
100 Milchfäure 135 Bleioxyd fättigen, in der Milchfäure aber 48,40 
Sauerftoff und im Bleiopyd 9,68 O fi verhalten — : I, fo nimmt man 
das 5 fache Hg. O in der Mitcfäure an und fchreibt CH. O;, waͤh⸗ 
vend man aus ähnlichem Grunde das Staͤrkmehl den Äqq. nach fi aus 
CH O1 beftehend denkt; denn 100 Staͤrkmehl fättigen nur Die halbe 
Quantität Bleioxyd — 67,5 Th., in welchen nur 4,84 O enthalten find. 
Da fi 4,84 : 48, 0—1:10 verhält, fo müſſen in 1 Aq. Stärkmehl 
10 og. 0 enthalten fein. 

Außer den unter „Iſomerie“ aufgezählten Verbindungen, welche viel- 
leicht alle noch zur Polymerie gerechnet werden dürften, kommen befonders 
viele bei den organifchen Verbindungen vor. 

Bolgende Verbindungen enthalten alle 1 Th. Waſſerſtoff auf 2 Th. 
Koblenftoff: Steinöl und ölbildendes Gas CH», Eupion CH, flüchti- 
ges DI des lgaſes O. Hi«e, Weinöl CıcHhr x. 


Metamerie. 


Körper, aus benfelben entfernteren, aber verfchiedbenen näheren Be 
ftandtheilen und nad, gleichen Zahlenverhältniffen zufammengefegt bei ver- 
ſchiedenen phyſikaliſchen und chemifchen Eigenfchaften, beißen metamer. 
Sie find daher immer Verbindungen einer höheren Ordnung und zwar 
nur organifche. 

So befteht der Eiseflig und der Ameifenfänremethylenäther aus 
4 Koblenftoff, 8 Wafferftoff und 4 Sauerfloff, weiche aber in Erfterem zu 
Eifigfäure und Waffe = CH, O0; + H, O, in Legterem zu Ameiſenſäure 
und Methylenäther = C. H.O, 4C- H. O geordnet find. 


Eintheilung der chemiſchen Verbindungen. 


1) Nach der Zahl der Beſtandtheile. Die Verbindung eines 
einfachen Körpers mit einem andern einfachen heißt eine binäre Berbin- 
dung, eine ternäre enthält drei, eine quaternäre vier Elemente. 

2) Nah der Einfachheit oder Zufammengefegtheit ber 
Beſtandtheile unterfcheidet man: 

Verbindungen erfier Orbnung, wenn bie Beſtandtheile der 
Verbindung Elemente find — 3. B. Schwefelfäure befteht aus Schwefel und 
Sauerfioff, Kali aus Kalium und Sauerſtoff, Thonerde aus Aluminium 
und Suuerftoff. 

Verbindungen ber zweiten Ordnung entfiehen durch Ber: 


ber chemifchen Verbindungen. 41 


bindung von felchen ber erfien Drbnung. So entſteht aus Schwefelfäure 
und Kali fchwefelfaures Kali, aus Schmefelfäure und. Thonerde fehmefel- 
faure Thonerde. 

Berbindbungen der dritten Ordnung entftehen durch Zufam- 
menjegung aus denen der vorigen. So entfleht aus fchmwefelfaurem Kali 
und fchmwefelfaurer Thonerbe fchmwefelfaure Kalithonerde oder Alaun. 

3) Nah ihrem Vorkommen in der Natur theilt man fie ein 
in organiſche und anorganifche Verbindungen. Unter Erfteren verftcht 
man jene, welche nur durch lebende Organismen hervorgebracht werben, 
die Grzeugniffe ber Lebenskraft. Die neuere Chemie hat zwar viele ber- 
felben fünftli in einander umwandeln, aber noch fehr wenige aus anor- 
ganifchen Stoffen wirklich erzeugen gelehrt. Verbindungen, welche ſich in 
ber fogenannten leblofen Natur erzeugen, im Mineralreiche oder auf dem 
Wege der Kunft, heißen anorganifche, Diele von ihnen werben inbeß 
auch im organifchen Leben erzeugt. Während die Manchfaltigkeit der Xep- 
teren auf Verfchiebenheit der Elemente beruht, aus denen fie beftehen, grün: 
det fie fich bei den organifchen Verbindungen auf die Manchfaltigkeit der 
Berbindungsweife von nur wenigen Elementen, indem biefe faft nur aus 
Kohlenſtoff, Waflerftoff und Sauerftoff beftehen, wozu bei den wenigften 
noch Stickſtoff, noch feltener aber Schwefel und Phosphor hinzukommt. 
Die anorganifchen Verbindungen find binäre, die organifchen meift ter- 
näre, ober quaternäre Verbindungen, wenn man fich Letztere nicht aus 
Verbindungen von Elementen mit binären Verbindungen beftehend bentt. 
Diefe Eintheilung der Verbindungen begründet aud) die gewöhnliche Ein- 
theilung der Chemie in organifche und anorganifche. Erfcheint auch diefelbe 
in mandyen Beziehungen etwas gezwungen, fo bringt fie doch zur leichte: 
ren Überficht ihren Gegenftand in zwei im Ganzen wefentlich verfchiedene 
Abtheilungen, wovon der einfachere, anorganifche Theil dem Stubium bes 
ſchwierigeren organifchen „gewöhnlich vorangeht. 

4) Nach dem elettrifhen Verhalten theilt man die Verbin⸗ 
dungen wie die Elemente ein in elektronegative und elektropofitive, 
Der pofitive Beſtandtheil einer Verbindung erfler Ordnung heißt im All⸗ 
gemeinen das Nadikal)); den negativen nennen Einige mit Delffs den Zün⸗ 
der, weit gewöhnlicher aber heißt er blos ber elektronegative Beſtandtheil. 
Der pofitive Beftandtheil einer Verbindung zweiter Orbnung heißt Baſis, 
der negative Säure. 

Wie die Elemente bald negativ, bald poſitiv fich verhalten, je nach⸗ 
dem fie mit negativen oder pofitiven Körpern zufammentommen, fo kön⸗ 
nen auch Verbindimgen, welche ſich gegen pofitive Stoffe wie Säuren 
verhalten, gegen negative als Bafen auftreten; doch findet dieſes entgegen- 
gefegte Verhalten nur bei wenigen in gleichem Maaße ftatt. Bei ben mei- 





1) Doch beißen Radikale bisweilen auch alle conftanten Faktoren ganzer 
Reihen von chemifchen Verbindungen. Man unterfcheidet dann pofitive und nega- 
tive Radikale. . 


&äuren und 
Bofen. 
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ften ift eine dieſer Richtungen fo vormaltend, daß man bie einen eigent- 
ih nur als Säure, bie andern nur als Baſen Eennt. 

Diejenigen, welche weder den Charakter der Säure, noch den ber 
Bafis in ausgezeichnetem Grabe befigen, heißen amphotere oder indiffe- 
rente Stoffe. Sie gehören größtentheils der Abtheilung der organifchen 
Stoffe an, wie Zuder, Gummi, Stärtmehl, Eiweiß, Harz. Die Radikale 


"der anorganifchen Säuren find meift fehr negative Elemente, wie Schwe- 
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fel, Chlor, Jod, Brom, Stickſtoff, die der anorganiſchen Baſen ſehr pofi⸗ 
tive, wie die Metalle. 

Früher waren dieſe Begriffe enger, namentlich der der Säure, wor⸗ 
unter man nur ſauer reagirende, d. h. Lackmus roch färbende Verbindun⸗ 
gen verſtand, allein es gibt entſchiedene Säuren, welche dieſe Eigenſchaft 
wegen ihrer Unlöslichkeit nicht zeigen, wie die Kiefelfäure. Doc kommt 
ihnen wenigftens größtentheild dieſe Eigenfchaft zu, da die meiften davon 
löslich find; fie befigen dann gewöhnlich einen fauren Geſchmack, welcher 
jedoch auch fehlen kann; fo hat die Borfäure, obdgleid in Waſſer auflöe- 
ih, feinen fauren, fondern einen bitterlihen Gefhmad. Die löslichen 
Bafen zeigen einen mehr fcharfen oder bitteren Geſchmack, ftellen die ge- 
röthete Lackmusfarbe wieder her und färben Veilchenfaft grün. 


Die Säuren werden eingetheilt nad, ihrem conftanten Beitandtheil in 
Sauerftoff-, Wafferfloff-, Schwefel-, Selen: und Tellurfäuren. 
In den brei legten Säuren bilden Schwefel, Selen und Tellur den nega- 
tiven Beftandtheil, wodurch fih 3. B. Schwefelfäure als Gattungebegriff 
von ber gewöhnlich fogenannten Schwefelfäure unterſcheidet, in welcher 
Schwefel den pofitiven, Sauerftoff den negativen Beſtandtheil ausmacht, 
während man 3. B. eine eleftronegative Schwefelverbindung wie Schwefel- 
arfen, Schwefelantimon ꝛc. zur Glaffe der Schwefelfäuren rechnet. 


Die Sauerflofffäuren, oder jene Säuren, die Sauerftoff zum con- 
fianten Beftandtheil haben, unterfcheibet man wieder in folche mit einfa- 
hem und folhe mit zufammengefegtem Radikal. Zu ben Erſtern 
gehören außer ben Sauerflofffäuren der eleftronegativen Nichtmetalle, wie 
Schwefel, Stidftoff, Chlor, Brom, Jod, Selen, Phosphor, Koblenftoff, 
Bor, Kiefel, auch die höheren Sauerftoffverbindungen mehrerer eleftrone 
gativen Metalle, wie Arfen, Chrom, Antimon ıc., die fogenannten Me- 
tallfäuren. Die Sauerftofffäuren mit zufammengefegtem Radikal mer: 
ben ebenfall& in zwei Claſſen getbeilt, in folche, deren Radikal nur aus 


zwei Elementen, Kobhlenftoff und Waſſerſtoff, oder Kohlenſtoff und Stie- 


ftoff beftcht, und in folche, deren Radikal brei Elemente enthält, gewöhnlich 
Kohlenfloff, Waſſerſtoff und Stickſtoff. Zur erſteren Abtheilung gehören 
die Pflanzen-, zur legteren ein großer Theil der Thierfäuren. 

Die meiften Säuren enthalten einen Antheil Waſſer, welches nicht 
davon abgefchieben werden kann, ohne die Säuren mit einem anberen Kör⸗ 
per zu verbinden. Diefer Waffergehalt mindert ihre fauren Eigenfchaften 
nicht, .fondern erleichtert vielmehr die Verbindung mit anderen Stoffen; 
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dem vollig waſſerfreie Körper wirken bei gewöhnlicher Lufttemperatur fel- 
ten oder nicht auf einander. 

Die Waſſerſtoffſäuren befichen aus Waſſerſtoff und einem elek⸗ 
teonegativen Körper, wie Schwefel, Fluor, Chlor, Brom, Jod, Phos- 
phor ıc. Ihr Radikal iſt, infoferne man unter Radial ben pofitiven Be 
ſtandtheil einer Verbindung verfteht, der Waſſerſtoff; doch wird nach Ana⸗ 
logie der Sauerftofffäuren, wo man unter Radikal nicht ben conftanten, 
fondern ben wechſelnden Beftandtheil begreift, auch bei ben Wafferftofffäu- 
ren fehr haufig nicht ber pofitive (bier der conftante) Beſtandtheil, ber 
Waſſerſtoff verfianden, fondern (ber mechfelnde) der negative, Schwefel, 
Fluor, Chlor x. 

Die Wafferftofffäuren find ſehr ſtarke Säuren und in ihren phyfi- 
ſchen Eigenfchaften den Sauerflofffäuren vollkommen ähnlich; allein fie ver- 
binden ſich nicht mit Sauerftoffbafen, wie man früher annahm, fonbern 
zerfegen ich mit benfelben fo, daß ihr Waſſerſtoff fi mit dem &auer- 
floff der Baſe zu Waffer, ihr elektronegativer Beftandtheil aber mit bem 
Radikal der Bafe verbinde. &o dachte man ſich z. B. die Einwirkung 
der Hydrodylorfäure auf Natron früher als eine unmittelbare Verbindung 
derfelben mit bem Natron. Nach der neueren Anficht entſteht aber Fein 
badrochlorfaures Ratron, fondern Ehlomatrium und Waſſer. Man ftellte 
aber iegtere Theorie, die fogenannte Ehlortheorte, anfangs nicht glei 
in Diefem Umfange auf, fonbern ließ fie nur für den trodenen Zuftand 
biefer Verbindungen gelten, während fie bei der Auflofung durch Waſſer⸗ 
zerfegung fich in Verbindungen von Oxyd mit ber entfprechenden Waſſer⸗ 
flofffaure verwandeln follten. WBerzelius behauptete lange Zeit die ältere 
Anficht in ihrem ganzen Umfange, bis ihn die Beobachtung, daß trockenes 
Chlormatrium durch wafferfreie Schwefelfäure nicht zerlegt werde, fondern 
blos bei Gegenwart von Wafler, befien Sauerflof ans Natrium und ber 
Waſſerſtoff ans Ehlor trete, bewog, die erwähnte Anſicht nicht blos für 
diefe Verbindungen im trodenen, fonbern auch im aufgelöften Zuftande 
gelten zu laffen. Sertürner will inbeflen bei bem angegebenen Verſuche 
Odydrochlorgas erhalten haben, Kaftuer felbft aus gefchmolzenem Chlorna- 
tium und Chlorcaldum mit verglafter Phosphorfäure. Mit Kiefel- und 
Borfäure ſtellte er jedoch keine Verſuche an. Einen noch kräftigeren Be⸗ 
weis ergibt übrigens Longmaid’d Beobachtung‘), daß man durch Erhigen 
von Chlornatrium mit fehmefelfaurem Eifenoryd, fowie durch das Erhitzen 
der ausgetrodneten Chloride verfchiebener Schwermetalle felbft, namentlich 
Eifen, Mangan, Kupfer, Bint und Blei in (dur Ehlorcaldum) getrod- 
neter Luft Chlor, in_gemöhnlicher feuchter Luft dagegen Chlorwafferftoff- 
fäure erhält. Kerner die Beobachtung H. Roſe's, daß mwaflerfreie Schmefel- 
fäurebampfe von kalt erhaltenem, trockenem Salmiak, Chlorkalium, Chlor- 
natrium zc. (Bol. au Roſe in Pogg. Ann. ber Phyſ. u. Ehen. 38. 





1) Dingler's polytech. Zourn. 3b. 100. 1846. 8. 286 aus London Journ. of 
arts, April 1846. 8. 172. 
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S. 117 — 123; pharm. Centtalb. 1836 S. 596 — 598) ohne Zerſetzung 
abforbirt werden. Die Verbindungen der legteren Salze mit Schwefelfäure 
werden erſt in ber Hige zerſetzt; es entmwidelt fi) etmas Chlor, dann 
Schmwefelfäure. Enblich bie Tharfache, daß, wenn man Chlorwaſſerſtoffgas 
bei Abfchluß der Luft über erhigtes Eifen leitet, Waſſerſtoffgas entweicht 
und Eifenchlorür zurüdbleibt. Auch eine Eifenchloridauflöfung entwidelt an 
der Luft Ehlor unter Abſcheidung baſiſchen Chlorids. 

Das Geſagte bezieht fi natürlich auch auf die übrigen Waſſerſtoff⸗ 
fauren, bes Jobs, Broms, Schwefels ıc. 

Die Wafferftofffäuren zerfallen wie die Sauerftofffäuren in folche mit 
einfachem Radikal und in andre mit zufammengefegtem. Zu LXegteren ge 


hören die von Cyan und Schmwefelcyan. 


Ber gon 


Schwefel⸗, Selen- und Tellurfäure find ben Sauerftofffäuren 
analog gebildete elektronegative Verbindungen des Schwefel, Selens, Tel- 
lurs mit elektronegativen Metallen wie Arfen, Antimon, morin aber Letz⸗ 
tere den pofitiven Beftandtheil bilden. Sie heifen nach Berzelius auch 
Sulphide, Selenide, Telluride, 

Die Bafen find meift Gauerftoffverbindungen ber Metalle; doc) 
rechnet Berzelius mie zu ben Säuren die elektronegativen, fo zu ben Ba⸗ 
fen die pofitiven Verbindungen biefer Stoffe ale Schwefel⸗, Selen- und 
Tellurbaſen und Heißt biefelben Sulphurete, Seleniete und Tellurete, 
die übrigens wie bie entfprechenden Säuren noch wenig gelannt find. Es 
gehören hierher im weiteren Sinne auch viele ternären und quaternären 
Verbindungen, die verfchiedenen organifchen Bafen. 

5) In Beziehung zur Salzbilbung theilt Berzelius die elek⸗ 
tronegativen Stoffe folgendermaßen ein: 

a. Salzbilder ober Haloide, Corpora halogenia; eleftronegative 
Elemente, durch deren unmittelbare Berbindung mit den Metallen 
Salze entfiehen. Zu ben einfaden gehören Chlor, Brom, Job, 
Fluor, zu ben zufammengefegten Cyan und Schwefelyan. 

b. Ampbigene Körper, Säuren⸗ und Bafenbilder, oder der 
Kürze wegen blos Bafenbilder genannt; Körper, welche mit ben 
Metallen felbft nicht unmittelbar Salze, fonbern elektropofitive und elel- 
tronegative Verbindungen, Bafen und Säuren hervorbringen, aus de- 
ren Bereinigung erft Salze entftehen, Sauerftoff, Schwefel, Selen 
und Zellur. 

e. Körper, welche keine der angegebenen Eigenfchaften befigen, aber mit 
den Stoffen ber vorigen Abtheilung Säuren bilden, namlich Stid- 
ftoff, Phosphor, Bor, Kohlenftoff, Kiefel, Arfen und bie elektrone⸗ 
gativen Metalle. 

6) Nach der Atomzahl, wonach fih Säuren und Baſen verbin- 
ben, zerfallen 

a. bie Säuren in einbaflge, wenn I Atom davon mit 1 At. einfäu- 
tiger Baſis ein neutrales Salz bildet, wie die Kohlenfäure, Kiefel- 
fäure, Zitanfäure, ſchweflige und Schwefelfäure, in zweibafige, 
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wovon 1 A. auf 2 Ar. Bafis kommt, wohin blos die Pyrophos- 

phorfäure gehört, und in dreibafige, wovon 1 A. 3 At. einſäuri⸗ 

ger Baſis erfordert, ober wenn 1 ober 2 At. Bafıs fehlen, dafür 
fo viele At. Waſſer. Hierher gehören bie phosphorige, die gewöhn⸗ 
liche Phosphor- und Arfenfäure. Auch die Thonerde, das Chrom, 

Mangen- und Eifenoryd, in wieferne fie als Säuren auftreten, 

fcheinen hierher zu gehören. 

b. Die Bafen zerfallen ebenfo in einfänrige, wovon fih 1 Atom mit 
1 U. eindafiger Säure zu Neutralfal; verbindet. Hierher gehören 
alle, welche 1 At. Sauerfioff auf T ober 2 At. Metall enthalten, 
wie Kali (K), Magnefia (Mg), Uuedfilberorgdul (Hg) und -Oryb 

(Hg); in zweifäurige: 1 At. Bafis auf 2 At. einbafiger Säure, 

fie enthalten 1 At. Metal auf 2 At. Sauerfloff, wie Vanadium⸗ 

(V), Motybbän- (Mo) und Zinnoryb (Sn), und in dreifäurige: 

1 U. Bafıs auf 3 At. einbafiger Säure, fie enthalten I ober 2 At. 

Metall auf 3 Ar. Sauerftoff, wie Thonerde (XHh, Ehromoryb (Er), 

Uran- (8), Eifen- (Ke) und Antimonoryd (Sb) und arfenige 

Säure (Äs). 

Man fieht hieraus, daß bie 1-, 2- 3ſäurige Natur der Bafen mit 
ihrem Sauerftoffgehalt zufammenbängt. Auf jedes Atom Sauerfloff der 
Baſis kommt 1 At. einer einbafigen Säure, und das Sauerftoffverhältniß zwi- 
fhen Bafis und Säure bleibt ſich ſtets gleich. So verhält es fich bei ber 
Schwefelfäure zu dem einer Baſis wie 3:1, fie mag I=, 2» oder 3fäu- 
tig fein, bei ber Koblenfäure wie 2:1, bei ber Galpeterfäure wie 5:1, 
bei der Porophosphorfäure wie 5:2, bei der gewöhnlichen Phosphorfäure 
wie 5:3 xc. 

Das Waſſer bildet gleichfam die Grenze zwifchen den Säuren und 
Baſen. Man kann es ſowohl als elektronegativen Körper, als Waſſerſtoff⸗ 
. fäure betrachten, als auch als elektropofitiven, als Baſis, und es verbindet 
ich auch mit den binären Verbindungen wie jede andere Säure ober Bafe 
und richtet fi in diefen Verbindungen, Hydraten, ganz nach den Ge- 
fegen der Sättigungscapacität; es vertritt Säure ober Baſis, wenn biefe 
ans ihren wechfelfeitigen Verbindungen treten, ja es läßt fi) meift aus 
der Waflermenge, welche das Hybrat einer Säure enthält, auf bie Zu: 
fammenfegung ihrer Salze ſchließen, infofern ein gleiches Aquivalent Bafıs 
an beffen Stelle tritt, doch behält in manchen Salzen die Säure ihr Hy- 
dratwaffer bei, Halhydrate. 


Salze. 


Früher verſtand man unter Salz jeden in Waſſer auflöslichen, durch Atere Anfih, 
eigenthümlichen Geſchmack und meift auch duch Kruftallifirbarkeit ausge- Calıe. 
zeichneten zufammengefegten Körper und theilte die Salze in I) faure, 
unfere jegigen Sauerſtoff- und Waſſerſtoffſäuren; 2) altalifche oder Lau- 
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genfalze, unfere jegigen Alkalien und 3) eigentlihe Salze, welche wieder 
zerfielen in a) Neutralfalze, Berbindungen ber Säuren mit Alka⸗ 
lien, b) Mittelfalze, Berbindungen der Säuren mit anderen Bafen, bei 
denen man wieber unterfchiedb in «) erdige Mittelfalze, Verbindungen ber 
Säuren mit Erben und 4) Metallfalze, Berbindungen ber Säuren 
mit Schwermetallorgden. Die in Waſſer unlöslihen Berbindungen der 
Alkalien, Erden und Metalloryde, wie Kalkfpath, Bleivitriol wurden nicht 
zu den Salzen, ſondern zu ben Erben und Metalltallen gezählt, dagegen 
ſah man ben Zuder für ein vegetabilifches Salz an. 

Mit Einführung der antiphlogiftifchen Lehre befiniste man bie Salze 
als Verbindungen der Säuren mit falzfähigen Bafen. _ 

Nach Aufftellung der Chlortheorie (vgl. S. 43) hätte indeffen dieſe 
Definition das Kochſalz (Na El), das doch den Namen Salz zuerft führte, 
fowie die ganze Reihe ber Haloidverbindungen (vgl. S. 44) aus ber Ab- 
theilung der Salze ausgefähloffen, welchen fie fi) doch fonft offenbar in 
jeder Beziehung anreihen. Ferner hat Berzelius in Erwägung, daß Schwe⸗ 
fel, Selen und Tellur ſich ebenfo wie ber Sauerftoff mit anderen Stoffen 
in mehreren Verhältniffen vereinigen und bamit zwei Reihen von Verbin- 
dungen (vgl. S. 44) hervorbringen, die ſich als Baſen und Säuren ana- 
log den Sauerftoffverbindungen wieber mit einander verbinden — vorge- 
fchlagen, auch diefe Verbindungen in bie Reihe der Salze aufzunehmen. 

Definition von Man verfteht folglich nach diefen neueren Anfichten unter Salz bie Ver⸗ 
bindungen der Säuren mit Bafen, fomwie ber ben Säuren ana- 
logen Elemente, der fogenannten Satzbilber mit ben Metallen. 

Eintheilung der Salze. 
I) Nach ihrem eleftronegativen Beftanbeheil (vgl. &. 41) 
theilt man fie in 

a. Amphidfalze, Verbindungen einer Sauerftoff-, Schwefel-, Ger 
len⸗ oder Tellurfäure mit einer entfprechenben pofitiven Sauerftoff-, 
Schwefel-, Selen» ober Tellurverbindung als Baſis. Die mei- 
ften, michtigften und am Genaueften unterfuchten find die Sauer- 
ftofffalge, melde durch Verbindung einer Sauerftofffäure mit einer 
Sauerftoffbafis entftehen, wie Salpeter,” Eifen- und Kupferpitriol, 
Weinſtein x. Weniger unterfucht find die Schwefelfalze, Verbin: 
dungen von Schmefelfäuren unb Schmwefelbafen (f. &. 44), 3. B. 
die Verbindung des Schwefelkohlenſtoffs mit Schwefelkalium, worin 
Erfterer die Bafis, Letzteres die Säure bildet. Noch weniger iſt von 
den Selen- und Tellurfalzen bekannt. 

b. Haloidſalze, Verbindungen der Satzbilder, Haloide, wie Fluor, 
Chlor, Brom, Jod und Cyan, mit den Metallen. 

2) Sintheilung der Salze nal ihrem pofitiven Beftand- 
theil. 

a. Alkaliſche, die Verbindungen der Sauerſtoffſäuren mit Alkalien, 

Kali, Natron, Lithion, oder der Salzbilder mit deren Metallen, z. B. 

ſchwefelſaures Kali ober Natron, Chlorkalium, Chlornatrium ꝛc. 
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b. Erdige Salze, die Verbindungen der alkaliſchen Erben, wie 
Kalt, Baryt, Magnefia und wirklicher Erden, wie Thonerde, mit 
Sauerftofffäuren, ober ihrer Metalle mit den Salzbildern, 3. B. 
fhwefelfaurer Kalt oder Baryt, Chlorcalcium, Chlorbaryum. 


c. Metallfalze, in denen die Schwermetalle oder ihre Drybe den 
pofitiven Beſtandtheil bilden. 

Diefelbe Eintheilung gilt natürlich auch für die Schwefel-, Selen- 
und Zellurfalze. 

3) Eintheilung der Salze nah dem Vormwalten bes elet- 
tronegativen ober pofitiven Beſtandtheils. 

a. Reutrale Salze: Keiner von beiden Beftandtheilen ift vor- 
maltend. In den hierher gehörigen Ampbibfalzen ift in ber Megel 
1 Atom Bafis auf 1 At. Säure enthalten, doch erfordern manche 
zur Neutralität mehr Säure, andere mehr Baſis. (Vgl. &. 44 6a 
und 45 b). 

Die Haloidfalze find neutral, wenn ber Salzbilder fo viel Hqui« 
valente beträgt, ale Sauerftoff nöthig ift, um bad Metall zur Ba- 
fi6 zu machen. 

Srüher wurden nur jene Salze neutral genannt, melde mit- 
teift des Geſchmacks und der Reaction auf Pflanzenfarben weder 
ein Vorwalten ber Bafıs, noch der Säure ertennen ließen. Allein 
fie zeigen dieſe Neutralität nur dann, wenn fie entweder unlöslic) 
find, oder wenn Bafıs und Säure gleihe Mächtigkeit haben. So 
ift 3. B. im neutralen Fohlenfauren Kali (K 6) die Bafıs fehr 
mächtig, bie Säure aber ſchwach, es fchmedt daher alkalifch und bläut 
geröthetes Lackmuspapier; beim fchmefelfauren Kupfer (Cu ð) da⸗ 
gegen ift die Saure verhaͤltnißmäßig mächtiger, ed reagirt daher 
fauer. Gmelin verwirft daher den Namen Neutralfalz als unpaf- 
fend und fchlägt dafür den Namen Normalfalz vor. 

b. Saure Salze find jene, welche mehr Atome Säure enthalten, 
als zur Bildung ber Neutralfalze erforderlich find. Saure Ha- 
loidſalze find Verbindungen ber neutralen Haloidfalze mit ben 
MWafferftofffäuren ihres eleftronegativen Beſtandtheils. So ift 3. 2. 
faures, fehmefelfaures ober boppeltfchmefelfaures Kali eine Verbin⸗ 
dung von 1 Atom Kali mit 2 At. Schwefelfäure (KS,), wah- 
rend das neutrale oder einfach fehwefelfaure Salz nur 1 At. Säure 
enthält (K.S), fo ift faures Goldchlorid (Aufl + HEN) eine Ver- 
bindung von Goldchlorid mit Salzfäure. Man unterfcheidet andert- 
balb-, zwei⸗ ober doppelt⸗, brei»- und vierfahfaure Salze, 
je nachdem die Menge der Säure ein Vielfaches von der Quantität 
im Neutralfalz ift. 

Biele fauren Salze reagiren fauer, einige aber neutral und 
mandye felbft alkaliſch, wenn die Bafıs fehr ftark und die Säure fehr 
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ſchwach iſt, mie bei doppelt kohlenſaurem Kali (ic 6.) und dem 
Borar, doppeltborſaurem Natron (Na v,). 


c. Bafiſche Salze entſtehen, wenn 1 oder mehrere Atome Neutral- 


ſalz noch 1 oder mehrere At. Bafıs aufnehmen, und heißen ein» 
fah, zweifach, dreifah, Halb ac. bafifhe Salze, wenn 
zu 1 Atom Neutralfals 1, 2, 3, A At., oder zu 2 At. Neutral- 
ſalz 1 At. Bafis oder Metall hinzukommt. Haloidfalze nehmen aber 
hierbei fein Metall, fondern das ihrer Verbindungsftufe entfprechende 
Drod auf, fo daß z. B. unter bafifhen Ehlorüren Berbindungen 
von Chlorür mit Opybul zu verftchen find. 

Bafifhe Schwefel-, Selen- und Tellurſalze find noch nicht 
befannt. 

Der größere .Theil der bafıfhen Salze ift unlöslich und zeigt 
baber keine Reaction. 


4) Eintheilung der Salze nah der Stufe der Zufam- 


menfegung. 


b. 


Einfache, wenn nur eine Säure mit einer Baſis, oder ein Salz- 
bilder mit einem Metall verbunden ift. 


Doppelfalze find Verbindungen von zwei Salzen von einerlei ne- 
gativen und zweierlei pofitiven Beſtandtheilen, wie ber Alaun 
(KS + Ä1S,), das Platinkaliumchlorid (Pt Sl. + KEI), das Gyan- 
eifenfalium (2KEy-+ Fe6y), ober einerlei pofitiven und zweier⸗ 
fei negativen Beftandtheilen, wie der Datolich (CaB + CaSi), ber 
Sphen (CaTi, + Cadi,). Salze mit zwei Bafen find indeſſen 
weit häufiger als ſolche mit zwei Saͤuren. 


c. Zwillingsſalze, Verbindungen aus Salzen von ungleichen negati⸗ 


ven und zugleich ungleichen pofitiven Beftandtheilen wie ber Borar- 
weinftein (KT: + Na B.). 


d. Dreifache, Tripel⸗ oder doppelte Doppelſalze find Verbindun⸗ 


gen von zwei Doppelſalzen, welche ein Salz gemeinſchaftlich haben, 
z. B. die Verbindung des Kalialauns mit dem Ammoniakalaun, 
des Kaliumeiſenchanürs mit Calciumeiſencyanür. 


Andere Eintheilungen find z. B. nach ber Säure in kohlen⸗ 


ſaure, ſchwefelſaure x. Salze, oder nah ber Baſis in Kali», 
Natron, Kalte ıc. Salze; in auflöslihe und unauflöslide, 
leicht und ſchwerlösliche, in Eryftallifirbare und nicht kryſtal— 
lifirbare, nad) ihrem Verhalten an der Luft in Iuftbeftändige, 
wenn fie ber Luft ausgefegt Feine Beränderung erleiden, wie Salmiak, 
Salpeter, reines Kochfalz ıc., in verwitternbe und zerfliefenbe. Ent- 
halten verwitternde Salze wenig Waſſer, fo merben fie mit Beibehaltung 
ihrer Form oft nur undurchfichtig und milchweiß, während fie bei größe: 
rem Waffergehalte zu Pulver zerfallen. 
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Nomenelatur ber chemiſchen Berbindbungen. 


In den Zeiten, wo man bie Zufammenfegung der chemiſchen Ber- 
bindungen noch wenig oder gar nicht kannte, wurben biefelben nach phy- 
ſikaliſchen Eigenfchaften, nach ihrer Anmendung, oder nach gefchichtlichen 
Beranlaffungen benannt. Diele dieſer Benennungen find auch jegt noch 
theild wegen ihrer großen Verbreitung, theil wegen ihrer Kürze in Ge 
brauch. Die in neuerer Zeit entdeckten Verbindungen hat man Dagegen 
nach ihrer hemifhen Zufammenfegung benannt, diejenigen ausgenommen, 
beren vielfahe Zufammenfegung eine folhe Benennung zu ſchleppend ma- 
chen mwürbe, wie namentlich die große Zahl der organifchen Verbindungen, 
welche faft alle aus ben vier Elementen Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sauer- 
ftoff und Stidftoff beftehen und ſich von einander nur durch die verfchie- 
benartige Verbindungsweife dieſer Elemente unterfcheiden. 

Die Berbindungen der Elemente unter einander felbft oder mit den 
zufammengefegten Raditalen werden nach ihren negativen Beftandtheilen, 
wie Sauerfloff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Schwefel ꝛc. benannt und man 
unterfcheidet demnach: 

Sauerftoffverbindungen. Die neutralen und bafifchen oder elek— 
tropofitiven heißen Oxyde, von Orugen, Sauerfloff, die, welche faure Ei- 
genfchaften zeigen (vgl. ©. 41 u. 42), Säuren. Das Wort Oxyd wird dem 
Ramen bes pofttiven Elements angehängt, wie Wafferflofforyd, Kalium- 
oryd, wovon das erfle ein neutrales, das andere ein bafifches Oxyd ober 
eine Baſe iſt. Verbindet ſich ein und. daffelbe Element in zwei Verhält- 
niffen mit Sauerftoff, welche Beide Baſen find, fo heißt das mit der ge- 
ringeren Menge Sauerftoff Oxydul, das andere Oxyd, z. B. Eifenopy- 
dul eine Verbindung von I Atom Eifen mit 1 At. Sauerftoff, Eiſenoxyd: 
3 A. Eifen mit 3 At. Sauerfloff. Die Verbindungen, welche weniger 
Sauerftoff enthalten, als zur Bildung einer Baſis erforderlich ift, heißen 
Suborpde (Hyporybe, Unterorybe), folche, die mehr enthalten, Su⸗ 
yerorpbe (Hhper-, Über- oder Peroxyde), z. B. Bleiſuboryd Pb, 
Bleioryd Pb, Bleifuperopyb Pb, Manganorybul Mn, -Oryd Aln, - Öyper- 
eryb Mn, -Säure Mn und -Überfäure Fin. 

Wo zwei Suborpde ober Hyperoxyde vorfommen, unterfcheibet man 
wie beim bafifhen DOryd ein Suborydul und Suborpd, ein Hyper⸗ 
orydnl und Hyperoxyd. Es find alfo Suborybul und Suboryd neu- 
trale, Oxydul und Oxyd baftfche, und Superoxydul und Superoxyd eben- 
falls neutrale Oxyde. Bisweilen brüdt man den Sauerfioffgehalt genauer 
aus, indem man unter Bioxyd ein Oxyd verftcht mit zwei Mal, unter 
Seſquioxyd eines, welches anderthalb Mal fo viel Sauerfloff enthält als 
das Oryd, ebenfo verhält es fich mit Seſquiorydul. Diefe Bezeichnung 
wird nothiwendig, wenn ein Metall mehr als zwei Bafen (Orydul und 
Ob) mit Sauerſtoff bildet; fo kennt man vom Iridium ein Orydul, 
Sefquiosybul, Oxyd und Sefquioryd. j 

J. 
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Die Franzoſen und Engländer zählen die Oxyde eines Metalls und 
benennen fie nach ber Reihenfolge. Dasjenige, weiches am menigften 
Sauerftoff enthält, heißt Protoxyd, dann folgt das zweite, Deutoryd, 
dann das britte, Tritoxyd, oder wenn es zugleich das legte ift, Peroryd. 

Die Nichtmetalle bilden mit Sauerſtoff keine Baſen, fondern blos 
neutrale Oxyde und Säuren. Man nennt aber dennoch bie untern Ver⸗ 
bindungsftufen Orybule und Oxyde, bie höheren Hyperoxyde, wie Stid- 
ftofforydul und ⸗Oxyd, Wafferftofforyd (Waſſer) und - Hyperoryb. 

Einige bafifhe Metalloxyde, welche viel früher befannt waren, als bie 
Metalle aus denen fie beftehen, behielten ihre älteren Namen, wie Kali, 
Natron, Kithion, Baryt, Strontian, Kalt, Magnefia, Thonerbe, Beryllerde, 
Ytererde, Zirkonerde, Thorerde ftatt Kalium-, Natrium-, Lithiumoxyd zc. 

Die Oxyde des Kaliums, Natriums, Lithiums und das Ammoniak 
(aus Stickſtoff und Wafferftoff beftehend: NE) heifen Alkalien (von 
Kali, oder Alkali), die von Baryum, Strontium, Kalium und Magne- 
fium, allalifche Erben, die vom Aluminium, Beryllium, Attrium, Bir- 
fonium und Thorium beißen Erden. Die übrigen Oxyde der Schwer⸗ 
metalle, gewöhnlicher blos Metallorybde. 

Säuren. Man hängt dem Namen bes pofitiven Elements das 
Wort Säure an, wie Schwefelfäure, Chromſäure. Beim Vorkommen 
zweier Säuren eines Elements bezeichnet man die mit ber geringeren 
Menge Sauerfloff dur Ummandlung des Namens bes Elements in ein 
Adjectiv mit der Endſylbe icht, oder gewöhnlicher ig, 3. B. Tchmeflichte, 
beffer fchmeflige Säure, während im Lateinifchen ein Abjectiv auf icum, 
franzöf, ique, engl. ic die vollfommene, auf osum, franzöf. eux, engl. ous 
die ſchwächere Säure bezeichnet, 3. B. Acidum sulphuricum, franzöf. Acide 
sulfurique, engl. Sulfuric Acid; Acidum sulphorosum, Acide sulfureux, 
Sulfurous acid. Bei drei ober noch mehr Säuren eines und befjelben 
Radikale wird bie erfte und britte nach ber zweiten und vierten benannt 


durch Vorfegung von Unter, sub, oder hypo, 3. B. unter» ober hypofchivef- 


lige Säure und Unterfchwefelfäure zc., Acidum subsulphurosum oder hypo- 
sulphurosum und subsulphuricum x. Eine Säure, welche mehr Sauer 
ſtoff, als die vollfommene Säure enthält, wird durch Vorfegung von Über 
ober hyper bezeichnet, z. B. Überchlorfäure, Acidum hyperchloricum. 

Die Worferftofffäuren f. unter den Wafferftoffverbindungen. 

Wie von ben Bafen haben auch einige Säuren, namentlich die orga- 
nifchen, bie befannten älteren empirifhen Namen behalten, wie Salpeter- 
fäure ſtatt Stickſtoffſäure; Salzfäure wirb noch ebenfo häufig gebraucht als 
Chlorwaſſerſtoffſäure ıc. 

Die Berbindungen des Chlors, Broms, Jods und anderer 
elektronegativer Elemente mit pofifiven werden ähnlich mie bie 
Sauerfioffverbindungen bezeichnet. Es entfprechen nämlich den Oxyden bie 
Eploride, Bromide, Jodide, Fluoride, Eyanide, Sulphide, ben 
Orpbulen die Chlorüre, Bromüre, Jodüre, Fluorüre, Cyanüre, 
Sulphüre. Auch hier wird der Gehalt am negativen Element mie bei ben 
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Sauerftoffverbindungen durch die Wörter fefqui und bi ausgebrüdk, Sefquichlo- 
rid, Bichlorid ıc. Doch braucht man hierfür auch die Ausbrüde einfach, andert- 
halb, beppelt, z. B. Einfachchloreiſen, Anderthalbchloreiſen, Einfachchlorzinn. 

Die den Hyperoxyden entſprechenden Chlorverbindungen ſind noch 
viel unbefländiger als dieſe und zerfallen fo leicht in Chlorüre oder Chlos 
ride und Chlor, daß man kaum ihre Exiſtenz nachweiſen kann. Die ben 
Säuren entfprechenden Ehlorverbindungen find in ber Regel viel beftändi» 
ger und man bat ihnen die Namen Spperchlorüre und Hyperchlo⸗ 
ride oder Perchloride beigelegt. So entfpricht das Manganhyperchiorid 
ber Ubermanganſäure, fo hat man auch ein Arſenhyperchlorid. Wo nur 
eine Ghlorverbindung vorfommt, fegt man das Chlor einfach voraus, mie 
Chtorfiefel, Chlorbor. 

Die als Bafen auftretenden pofitiven Schwefelverbindungen heißen 
Sulphurete oder Sulphobafen, die als Säuren fich verhaltenden Sul- 
phide oder Sulphofäuren. Die Subfulphurete entfprechen den Sub- 
oxyden. Seſqui⸗, Bifulphuret, Unterfulphuret, einfach Schmwefeleifen ıc. 
ergeben ſich von ſelbſt. Wo nur eine Verbindung vorhanden ift, fagt man 
ſchlechtweg Schwefelſilber, Schwefelzink ıc. ') 

Waſſerſtoffverbindungen. Die Verbindungen deſſelben mit Chlor, 
Brom, Jod, Fluor und Cyan find Säuren und heißen Wafferftofffäu- 
ten. Slie heißen Chlorwaſſerſtoffſäure, Cyanwaſſerſtoffſaͤure, 
oder bios Chlorwaſſerſtoff, oder Hydrochlorſaäure ꝛc. Ebenſo ſagt 
man Schwefel⸗, Selen- oder Tellurwaſſerſtoffſäure, oder blos Schwefel⸗ 
waſſerſtoff, Hudrothionfäure ıc. 

Die Verbindungen des Waſſerſtoffs mit Koblenftoff haben größten- 
theils noch empirische Namen, wie Sumpfgas, olbildendes Gas ıc. 

Die Verbindungen des Phosphors, Kohlenftoffs, Kiefels, auch 
bes Stickſtoffs mic den Metallen heißen gewöhnlich Phosphor⸗, Kohlen- 
ſtoff⸗, Stickſtoffmetalle zc., boch fagt man auch Eifencarburet u. dgl. 

Die Verbindungen ber Metalle unter einander heißen Legi⸗ 
rungen. Man benennt fie entweber nach bem in vormwaltender Menge 
vorhandenen Metalle, Sitber-, Kupferlegirung ıc., oder Legirung des Sil- 
bers mit Kupfer, des Kupfers mit Zink ꝛc. Die Legirungen des Queck⸗ 
filber® heißen Amalgame, 3. B. Silberamalgam, Zinnamalgam. 

3u den Berbindungen der zweiten Ordnung gehören vorzüglich 
die Salze. Man bildet bei ihrer Benennung aus der Säure ein Ad⸗ 
jectiv, während die Baſis das Subftantiv ausmacht, 3. B. fehmwefelfaures 
Kali, Kali sulphuricum, fchwefligfaures Kali, Kali sulphurosum etc. Wo 
nur ein Oxyd vorkommt, fagt man mohl auch blos fehmefelfaures Blei ſtatt 
fhmefelfaures Bleioryd x. Zweckmäßig ift auch bie Übertragung ber 
franzöſiſcher Nomenclatur der Salze, z. B. Bleifulphat, Sulphas plumbi 
von Sulfate de plomb, wo bie Säure als Subftantiv mit dem Namen 
der Baſis im Genitiv verbunden wird. Namentlich ift es bequem als 





1) Mehr Hierliber im befondern Theil bei den Schweſelmetaten 
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Bezeichnung einer ganzen Kaffe, ftatt 3. B. fchwefelfaure, falpeterfaure, 
effigfaure Verbindungen zu fagen die Sulphate, Nitrate, Acetate. 

Diie Schwefelſalze bezeichnet man gewöhnlich blos durch Nebeneinan- 
derfegen ber Namen ber beiden Beſtandtheile, z. B. Schwefelmaffer- 
ftoff- Schwefelammonium, Antimonperſulphid⸗ Schwefelnatrium zc. 

Die Berbindungen der Ehloride, Zodide Cyanide ꝛc. unter 
einander heißen Doppelchloride, Doppelcyanide ꝛc. Man fegt die Namen 
der Beſtandtheile neben einander, ben bes negativen Beitandtheild gemöhn- 
li aber blos einmal, 3. B. Platinkaliumchlorid, Kaliumeifencyanür u. ſ. w. 
oder auch Chlorplatinfalium, Cyaneiſenkalium ıc. 

Die Verbindungen des Waſſers mit zufammengefegten Körpern 
beißen Hydrate, Kalihybrat, Eifenorybhydrat, Schwefelſäurehydrat. 

Die Verbindungen von Sulphureten und von Chloriden mit Oryden 
heißen Dryfulpburete, Drychloride. 

Zu ben Verbindungen ber britten Orbnung gehören vorzüglich die 
Doppelfalze aus Sauerftoffverbindungen. Gewöhnlich find nur die Bafen 
verfchiedben.. Man fept dann das die Säuren bezeichnende Adjectiv nur 
einmal, 3. B. fohmefelfaure Kalithonerde, das Doppelfalz aus fehmwefelfau- 
tem Kali mit fohmwefelfaurer Thonerde. 

Die organifchen Verbindungen, deren Radikale noch nicht mit Si» 
cherheit erkannt find, werben vorläufig mit empirifchen Namen bezeichnet. 
Doc gibt man menigftens ähnlichen Körpern eine gemeinfchaftliche End» 
folbe._ So erhalten z. B. die Alkaloide die Endung in, wie Ehinin, Ein- 
honin, Alkaloide der Shinarinde, Strychnin, Alkaloid der Strychnosarten. 
Die Endung on bezeichnet die Verbindungen, welche entftehen, wenn ei- 
ner organifchen Säure durch eine ſtarke Baſe Kohlenfäure entzogen wird, 
3. B. Aceton, Stearon. 

Zur BVergleihung ber deutſchen, fateinifchen, franzöſiſchen und engli- 
[hen Nomenclatur mögen folgende Beifpiele dienen: 

Deutſche. Franzöſiſche. Engliſche. Lateiniſche. 
Kaliumoxyd (Kali) Oxide de potasse Oxide of potasse Oxydum kalicum 


Eifenorybul Protoxide de fer Protoxide ofiron Oxydumferrosum 

Eifenoryd Peroxide de fer Peroxide of iron Oxydum ferricum 

Schmwefelfäure Acide sulfurique Sulfuric acid Acidum sulphuri- 
cum 

Schweflige Säure Acide sulfureux Sulfurous acid Acidum sulphuro- 
sum 

Schwefelfaures Kalt 


(Kalijulphat) Sulfate de potasse Sulfate of potasse Sulphas kalicus 
Schmefligfaures 


Natron Sulfite de soude Sulfite of soda Sulphis natricus 
Schmwefelblei Sulfure de plomb Sulfuret of lead Sulphuretum 
plumbicum 


Kohlenſtoffſulphid Sulfidedecarbone Sulfide of carbon Sulphidum carbo- 
nicum 
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Chemiſche Operationen. 

Biele chemifche Verbindungen und Zerfegungen erfolgen ſcheinbar von 
felbft, weil bie zur Erregung eines chemifchen Prozeffes nöthigen Bedin⸗ 
gungen ſchon durch bie Natur herbeigeführt worden find. &o verwandelt 
fih ber Zuder des ausgepreßten Traubenſaftes ohne unfer weiteres Zu- 
thun bei gewöhnlicher Temperatur in Weingeift und Kohlenfäure, weil 
bie Ratur ſchon die zu diefer Zerfegung nöthigen Bedingungen: Löſung 
des Zuderd in Waller und die Gegenwart eines Körpers vermittelt hat, 
weicher aus der Luft Sauerfloff anzieht unter Entwidelung von Kohlen» 
fäure und babei ebenfalls ben Zuder zur Koblenfäureentwidelung durch 
einleitende Berwandtfchaft veranlaft. Wollen wir, baf ein Stück Zuder ſich 
ebenfalls in Weingeift und Kohlenfäure vermanbele, fo müffen wir die zur Zer- 
fegung nothigen Bebingungen tünftlich herbeiführen, ihn in Waller auflöfen 
und mit einem die Zerfegung einleitenden Körper (Zerment) zufammenbringen. 

Die Bewirtung eines chemifchen Prozeffe durch die Kunft heißt chemi- 
fde Operation. Die hierzu nöthigen Geräthichaften heißen chemifche 
Apparate, und ber Drt, wo biefe Operationen ausgeführt werden, chemi- 
ſches Laboratorium. 

Die chemifchen Operationen bienen nicht blos zur Deranlaffung, fon- 
dern auch zur Beförderung und Beendigung des chemifchen Prozeſſes. 

. Dan tbeilt fie nad) ihrem Zweck in Darftellungen einfacher oder 
zufammengefegter Körper (Syntheſe), in bie Unterfuchung bes chemifchen 
Berhaltens (Reaction, vgl. S. 63) und in die Ausmittelung ber chemi- 
ſchen Zufammenfegung der Körper, oder Analyſe. 


Man theilt fie ferner nad) der Quantität bes verarbeiteten Materials 


und ber dieſer entfprechenden Größe der Apparate in mikrochemiſche 
und makroch emiſche Operationen. Ä 

Mikrochemifche Operationen heißen diefelben, wenn fie blos für wif- 
fenfchaftliche Zwecke angeftellt werben, wo man mit Unzen, Dradymen unb Gra- 
nen feine Abfıcht erreicht, oft mit noch mehr Genauigkeit als bei großen Quan- 
titäten, während zugleich die Erfparnif an Zeit und Material bedeutend ift. 

Die makrochemiſchen Operationen werben auf Hüttenwerten, in 
chemiſchen Fabriken, pharmaceutifchen Laboratorien ꝛc. angeftellt und find 
ein Gegenftanb ber angemwenbeten Chemie. Es wirb demnach bier nur 
vorzugsmweife von mitrochemifchen Operationen die Rede fein. 

Beide Arten bat man mieber eingetheilt, je nachdem fie blos bie An- 
derung ber Form der Körper bezwecken, ober auf das Weſen ber Körper 
felbft einwirten, in mehanifche und eigentlih chemifche Operationen. 

Beide Abteilungen laffen fich indeſſen nicht firenge von einander tren- 
nen, da mandhe Operationen in einem alle blos mechanifch, in einem an- 
bern aber wieder chemifch wirken können. &o kann man z. B. durch 
Sublimation und Deftillation fowohl blos gemengte Körper trennen, als auch 
hemifche Verbindungen zerfegen, wenn durch die Erhitzung die Erpanfiv- 
kraft eines Beſtandtheils über die Verwandtſchaft zum andern vormaltend 
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wird. So erhalten die meiſten Körper durch die Auflöſung im Waſſer eine 
zum chemiſchen Prozeſſe vorbereitende Zertheilung, mehrere Verbindungen 
aber werden buch Auflöſen in Waſſer zerſezt, wie z. B. neutrales 
ſalpeterſaures Wismuthoryb in ſaures auflösliches und baſiſches unauf- 
lösliches Salz. 

Man hat ferner die chemiſchen Operationen eingetheilt in ſolche auf 
naſſem Wege, welche durch Auflöſen der Körper in Flüſſigkeiten bei nie- 
drigeren Temperaturen ausführbar find, und ſolche auf trocknem Wege, 
welche ohne Anwendung von Flüffigkeiten durch bloße Temperaturerhöhung 
chemifche Prozeſſe bewirken. Allein dieſe Eintheilung kann höchſtens als 
Unterabtheilung dienen. - 

Wenn auch nicht gemau, boch noch am menigften gezwungen, theilt 
man biefelben ein nach der Folge ihrer Anwendung in folche, die 1) ben 
chemifchen Prozeß vorbereiten, 2) einleiten und befürdern, und 3) beenden. 


A. Vorbereitung zum chemiſchen Prozeffe. 

Sollen chemifh verwandte Körper ſich gegenfeitig verbinden, fo müſ⸗ 
fen fie vor allem in unmittelbare Berührung kommen. Um ihre Berüh⸗ 
tungsflächen zu vermehren, muß man bie Körper möglichft zertheilen. Man 
fucht die Cobäfton aufzuheben ober zu vermindern durch Wuflöfung ber 
feften Körper, ober buch Zerkleinerung ober Schmelzung ber unauflös- 
lichen. Letztere gehört, wie bie befonders bei Zerfegungen nöthige Verflüch⸗ 
tigung, wegen gleichzeitiger Mitwirkung ber Wärme, ſchon zu den Opera- 
tionen, welche ben chemifchen Prozeß unterftügen. 


1. Zerfleinerung der Naturförper. 


Harte Subftanzgen, namentlich in größeren Stüden, werben auf einem 
ftählernen Ambos mit dem Hammer zerfehlagen ober in einem Stahl⸗ 
- Fig. 1. - 


De eBZ 


mörſer geftoßen, weniger harte in guß⸗ 
eifernen oder mefliggenen Mörfern. 
Fig. 4.  ° In Bleineren Stüden vorkommende, 
namentlich weichere Korper merben in 
Heibfchalen mit Keule (Piſtill) von 
Serpentin, härtere in folchen von Por⸗ 
zellan (Fig. 3), Glas, Granit, Feuer- 
fein und Achat (Fig. 4) zerrieben, oder auf Platten 
von Porphyr mit Käufern (Fig 5). 
Da die gröberen Theile eines Pulvers durch Ein- 
, hüllung in bie feineren der Einwirkung ber Stoß⸗ ober 
/ | Reibkeule entgehen, fo fonbert man beide von Zeit zu 
Zeit durch Steben ab. Die Giebböben find entweder 
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as Holzſpänen, Metallbraht, Haar⸗ oder Seidengeweben mit größeren 
ober kleineren Maſchen gefertigt. Das Durchgehende wird in einer an das 
Sieb geſteckten Trommel mit Pergamentboden aufgefangen und das Sieb 
zur Verhütung des Stäubens mit einem ähnlichen Dedel bededt. 

Um leichtere, in Waffer einige Zeit ſchwebende Pulvertheile von ſchwe⸗ 
reren, wie 3. DB. Lehm oder Humus von Sand zu trennen, fehlemmt 
man foldhe Gemenge, d. h. man vertheilt fie in Waſſer und gießt das 
Waſſer mit ben leichteren Theilen ab, wenn fich die ſchwereren zu Boden 
gefegt haben. 

Subftanzen, melde ſich megen ihrer Zähigkeit nicht zum Stoßen ober 
Berreiben eignen, wie Rinden, Wurzeln, Hölzer, werden entiweder zuvor 
in ber Wärme getrodnet, wodurch fie meiſtens die erforderliche Sprödigkeit 
erlangen, ober man zerfchneibet fie, wo Teine fo feine Zertheilung nöthig 
ft, 3 B. zum Auskochen mit Waſſer, mit eigenen Schneidbemefiern, 
einarmigen Hebeln nad, Art ber Futtermeffer. Hölzer werben auf befon- 
dern Schneidemühlen gefchnitten. 

Eine feinere Zertheilung für zähe Subftanzen, wie Holz, Rinden ıc., 
wirb durch Nafpeln berfeiben, bei andern duch Zerflampfen erreicht. 

Zur Berlleinerung der Metalle dint Hammer und Ambos ober 
en WBealzwerk, um bünnes Blech zu erhalten, welches man dann zer 
ſchneidet, ober man wendet Dreh: oder Feilſpaͤne an, von deren Reinheit 
man jeboch überzeugt fein muß. 

Spröde Metalle, wie Antimon, laſſen fich floßen, weniger fprede kann 
mar feilen, wenn fie nicht zu weich find, wie Blei, Zink. Man braucht 
auch noch zu andern Zwecken Zellen, wie zum Abfeilen und zur Durch⸗ 
beheung ber Korkftöpfel, zum Einſchneiden von Glasroöhren, Stäben, Kol- 
ben xc., um fie abbrechen zu können. Man hat baher flache, breitantige 
und runde Feilen. 

Weiche, leicht ſchmelzbare Metalle werden dadurch in Beine Körner 
verwandelt, geammlirt, daß man fie geſchmolzen in eine innen mit Kreide 
befirichene Holzbüchſe gießt und nach Auffegung des Dedeld bis zum Er- 
ſtarren bes Metalls heftig ſchüttelt, worauf man es in kleine Körner ver: 
wandelt findet, ober man gießt das gefchmolzene Metall über einen in 
after befindlichen beftändig gelinde gefchüttelten Beſen. 

Bor ber Zerkleinerung findet jeboch überall, wo fie anwendbar ift, we⸗ 
gen der Gleichmaͤßigkeit ihrer Wirkung ben Vorzug bie Zertheilung durch bie 


2. Auflöfung. 

Man verficht barunter das Zufammenbringen von feften Körpern mit 
Süffigkeiten, deren Adhäſionskraft für einander größer ift al& die Cohäfion 
des feflen oder bie Erpanfivfraft des flüffigen Körpers. Im erfteren Zalle 
vermindert der Erſtere, im zweiten vermehrt ber Letztere feine Cohaͤſion, bie 
beide einen gleichen Aggregatzuftand, den bed Tropfbarflüffigen erlangt haben. 
Darnach entficht auch im erfteren Falle Kälte, mie beim Auflöfen von kry⸗ 
Rallifirtem Chlorcalcium; im letzteren Wärme, wie bei der Auflöfung von 


Schlemmen. 


Zerſchneiben. 


Raſpeln. 


Berfleinerung 
der Metalle 
durch 
Lamelliren, 


Feilen 


und 


Granuliren. 
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geſchmolzenem Chlorcalcium. Duck die Auflöſung werden die kleinſten 
Theile des feſten Körpers ſo leicht beweglich und verſchiebbar, daß er von 
flüſſigen Körpern leicht und ſchnell durchdrungen werben kann. Zum Auf 
töfen der feften Körper benugt man indifferente Flüſſigkeiten, weldye weder 
auf ben aufzulöfenden Körper verändernd einwirken, noch felbft von biefem 
verändert werden, wie Wafler, Weingeiſt, Acher, Terpentinöl. Doch kön⸗ 
nen auch biefe in manchen Fällen ſchon wirkliche chemifche Prozeffe mit ber 
Auflöfung herbeiführen. So zerfegt, wie ſchon oben angebeutet wurde, 
das Waffer neutraled falpeterfaures Wismuthoryd und Antimonchlorür beim 
Auflöfen in ſaures und baſiſches Salz, fo verändert ber Weingeiſt den 
blauen Beilchenfaft in ein blaßrothes Pigment, fo wirken umgekehrt Chlor, 
Brom und Jod bei ber Auflöfung zerfegend auf den Weingeift, indem fie 
Ather bamit erzeugen, fo verwandelt ihn ätzendes Kali und Natron zum 
Theil in Effisfäure und einen braunen Farbſtoff ıc. 

Man bringt ben aufzulöfenden Körper, am beften in zerkleinertem 
Zuftande, mit der auflöfenden Flüſſigkeit, dem Auflöfungsmittel zufam- 
men in ein paffendes Gefäß, d. h. wenn bie Auflofung ſchon bei gewöhn- 
licher Temperatur erfolgt, in irgend ein Glasgefäß, 3. B. in einen Cy⸗ 
linder, wenn bagegen Wärme angemenbet werben foll, welche für mande 
Auflöfungen nöthig, für bie meiften andern aber wenigſtens ferderlich iſt, 
in Glaskolben, Phiolen (ſ. & 73), Porzellanfchalen, oder um 
Zuftzutritt oder den Verluſt des verbampfenden Löſungsmittels (z. B. 
Weingeiſt, Ather) zu verhüten, in Retorten (ſ. S. 80). 

Die Auflöſung wird auch beſonders dadurch befördert, daß man die 
bereits mit Aufgelöſtem gefättigte Flüſſigkeit vom aufzulöfenden Körper von 
Zeit zu Beit entfernt und durch neue Flüſſigkeit erfegt. Dies gefchieht 
durch Umſchütteln des Gefäßes oder Umrühren ber Flüſſigkeit mit 

ia. 6. Fig. 7. ia. S. Kia. 9. Glasſtäben oder Spateln von Hol; 
os ei ’ ss * A (dig. 6), Porzellan, Eiſen, Silber 
N / oder Platin von verfchiebener Form 
| und Größe, auf der einen Fläche et⸗ 
| was conver, auf der anbern platt, ge 
' tade wie Fig. 7, oder über die Fläche 
gebogen, wie Fig. 8, a von ber Fläche 
und b von der Seite gefehen; Platin⸗ 
| fpatel find bisweilen mit einem Köffel 
) ec verfehen, wie Fig. 9; oder man loft die 
Körper in Reibfchalen (Fig.3&.54), 

| oder eigenen Solutionsmörfern 
(Fig. 10, tiefe Reibfchalen mit Aus- 
guß) unter Meiben mit ber Keule und 
öfterem Abgießen der gefättigten Flüſ⸗ 
figkeit und Nachgießen von frifcher; 
ober endlich man hängt ben aufzulö- 
fenden Körper in einem Korbe ober 
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Siebe oder in einem mit Glasflüdichen verfiopften Trichter an die Ober- 
fläche der Klüffigkeit in hohen Gefäßen, wo bie gefättigte Flüffigkeit ver- 
möge ihres größeren fpecififhen Gewichts, fortwährend zu Boden finkt, fo 
daß immer frifche Flüffigkeit mit dem aufjulöfenden Körper in Berührung 
tommt, bis endlich die ganze Flüſſigkeit gefättigt ift. 

Man kann aber nicht blos fefte, fondern auch gasfürmige Körper in 
Flüſſigkeiten auflofen. Gewöhnlich bezeichnet man inbeffen diefe Operation 
mit: Schwängern, Sättigen, Imprägniren einer Flüſſigkeit mit Gas, 
ober Aeëriren. Diefe Auflöfung wird bewirkt, menn man das in einer 
Flaſche befindliche Gas mit der Flüffigkeit ſchüttelt, ober gleich bei feiner 
Entwidelung bis zur Sättigung in biefelbe einftromen läßt. Die Saätti- 
gung ergibt ſich bei riechenden Gaſen aus den Geruch des überfchüffigen 
Gaſes, oder im Allgemeinen daraus, daß bie Flüfligkeit vom Gas in grö— 
ßerer Menge aus dem Gefäße verdrängt wird als zuvor, ober wenn nad) 
längerem Schütteln beim Offnen des Gefäßes unter ber Sperrflüſſi gkeit 
ein Theil der Letzteren ins Gefäß tritt, ober daß, wenn das Gefäß in der 
Luft geöffnet wird, die Kegtere mit Geräuſch eintritt. Die Fähigkeit ber 
Flüſſigkeiten, Gas aufzunehmen oder zu verfehluden (Abſorptionsver⸗ 
mögen), wirb durch Drud oder durch Rührvorrichtungen bebeutend erhöht 
(eine genaue Befchreibung dieſes Verfahrens findet fi in Berzelius’ Lehr⸗ 
buch der Chemie. 5. Aufl. 1. &. 438441). 

Die Flüfligkeiten faugen in der Negel um fo weniger Gas ein, je mehr 
fie ſchon von einem feften oder gasförmigen Körper gelöft enthalten. Geht 
jedoch ber aufgelöfte Körper eine chemifche Verbindung mit dem Gafe ein, 
fo kann die Auflöfung weit mehr Gas abforbiren als bie reine Flüffigkeit. 
Durch Auflöfen von Salzen, wie Kochfalz, Glauberſalz, Bitterfalz, Fann man 
das Einfaugungsvermögen des Waflers für Safe faft vollftändig aufheben. 

Die Capacität der verfchtedenen Flüffigkeiten für ein und baffelbe Gas 
fieht im Allgemeinen mit‘ deren Dichtigkeit im umgekehrten Verhältniß, 
fo daß die fpecififch leichteften Stüffigkeiten am meiften einfaugen, wie fich 
aus folgender Überficht ergibt. Sauſſure befreite nämlich verfchiedene Flüſſig⸗ 
keiten möglichft von Luft und fand, daß 100 Volume Flüffigkeit die bei- 
ſtehenden Volume Gas abforbirten: 


























j Gefättigte | gaven« j 
Abforbirte Sasarten I Waffer | Kochfalz: | Alkohol |Steinöl delöl Baumöl 
löfung 

Schwefligfaures Gas 14378,0| — [115770 | — | — — 
Schwefelwaſſerſtoffgas/ 253,00 — 608,0 | — | — — 
Kohlenſãuregas 106,0| 67,0 186,0 | 169 | 191 | 151 
Stickſtofforydulgas 76,0) 29,0 153,0 | 254 | 275 | 150 
Dibildendes Gas 15,5) 10,0 127,0 | 261 | 209 | 122 
Sauerftoffgae 655 — 16,25| — | — — 
Kohlenoxydgas 6,2| 5,3 14,5 | 20 15,6 | 14,2 
Waſſerſtoffgas 46 — 5,11 — — — 
Stickſtoffgas 42) — 421 — | — — 


Die leeren Stellen bedeuten, daß hier keine Verſuche angeſtellt wurden. 


Auflöfung der 
aſe in 
Flüſſigkeiten. 
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Die Eonfiftenz (Dide oder Zähigkeit) der Flüſſigkeiten ander 
das Abforptionsvermögen nicht. Doch erfolgt bei zähen oder breiartigen 
Flüſſigkeiten die Einfaugung langfamer, meil fi das Gas langfamer durch 
die ganze Maſſe gleichformig verbreitet. 

MWerden nur zum Theil löslichen Körpern ihre auflöslichen heile 

Xuöjiehung durch bie verfchiedenen Auflöfungsmittel entzogen, fo beißt dies Auszie⸗ 


(Extraction) 


Auczus. hung, Extraction, die erhaltene Löſung der Auszug, welcher bei orga- 
Grtratt. nifchen Subftanzen im abgebampften, eingedickten Zuftande Ertraft heißt. 
Beim Ausziehen muß bie Flüffigkeit längere Zeit mit dem feften Körper 


Ginweihen in Berührung bleiben, 


(Maceriren). 


hydrofta 


man nennt bied Erweichen, Maceriren. Am 


— — ſchnellſten und vollſtändigſten wird die Ausziehung durch die Real'ſche, 


ref. hydroſtatiſche Preſſe bewirkt, mo durch den Druck einer fallenden Flüffig- 
keitsſäule, welche durchs auszuziehende Material hindurchgepreßt wird, alle 
auflöslichen Theile ausgezogen werden. Weniger Raum erfordert bie ab- 
geänderte Eprtractionsmafchine mit verbichteter Luft, in welcher durch eine 
Verdichtungspumpe die über ber Flüffigkeit eingefchloffene Luft verbichtet 
wird, ober es wird umgekehrt bee Raum unter dem auszuziehenden Ma⸗ 
terial Iuftleer gepumpt, wodurch die Flüffigkeit vermöge des auf fie von 

oben frei einwirkenden Luftdrucks Hinburchgetrieben wird. 
Wird durch eine Flüffigkeitsfäule eine andere mit der auszuziehenden 
Subftanz in Berührung gebracht, oder z. B. ein faftreicher organifcher 
Berbrängung Körper ausgepreßt, fo nennt man dies Verdrängung, Deplacirung. 


(Deplacirung 


Man fand, daß in den meiften Fällen auch niedrigere Flüſſigkertoſäulen 


hierzu binreichen, und bat nachher biefen Namen für Ausziehung mit einer 
niebrigen Flüffigkeitöfäule überhaupt gebraucht. Man bedient ſich hierzu eines 


Fig. 1. 








Berdrängungstrichters von Glas, von oben 
und unten etwas verjüngter, bauchiger (Fig. 11), 
ober für Bleinere Duantitäten von eylindrifcher 


- Zorm (Fig. 12); in Ermangelung beffelben auch 


eines gewöhnlidhen hohen Glastrichters oder einer 
gewöhnlichen Wein⸗ oder Eaubecologneflafche mit 
abgefprengten Boden, deren Mündung nad unten 
gerichtet in eine andere weitere Flaſche geftedt und 
fo weit verftopft wird mit Papier, Baummolle, 
Glasſtücken, oder durch Verbinden mit Leinwand, 
daß die Flüſſigkeit das feſtgebrückte gröbliche Pulver 
bed auszuziehenden Körpers nur tropfenweife zu 
durchdringen vermag. Die Verdraͤngungsmethode 
paßt jedoch nicht für fehleimige und mie Flüflig- 
feiten fehr aufquellende Subftanzen, weil fie bier 
zu langfam zum Ziele führen und bie Stoffe oft 
vor bem vollftändigen Ausziehen in Gdhrung und 
Faͤulniß übergehen mürden, ober man müßte 
wenigftens folche Subftangen mit gefchnittenem 
Stroh u. f. w. vermengen. Will man (3. B. bei 
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Acher oder Weingeift) den Verdraͤngungstrichter Tufebicht (mittelft eines 
darchbohrten Korkes oder durch Ginfchleifen des Zrichters) in ben Hals ber 
Slafche (Necipienten) fegen, fo muß man Letztere zuvor durch Erwaͤr⸗ 
mung luftleer machen. 

Um eine Subſtanz mit einer aͤußerſt geringen Menge Extractions⸗ 
füffigeeit möglichft ſchnell und vollſtändig und zugleich bei faſt abgeſchloſ⸗ 
fener Luft zu extrahiren, empfiehlt Anthon, namentlich zu Auszügen mit- 
telſt Weingeiſt und Ather nachftehenden Apparat: Man füllt die auszu- 
ziehende Subſtanz, mie oben angegeben, in einen Verdrängungstrichter a, 

Big. 13. _ den man, wenn Erftere ein Pulver 
ift, unten (bei 5) mit Baumwolle 
verfiopft, drüdt fie etwas ein und 
beſchwert fie nöthigenfalls mit ei- 
ner feiherartig durchlöcherten Zinn- 
platte c, ober füllte ben leeren 
Raum d mit Heinen Kiefelfteinen. 
Der Apparat ift durch Korkftöpfel 
bei e und f luftdicht zufammenge- 

fügt. Die Extractionsflüſſigkeit in 
ben: Beinen Ballon g, welcher für 200 Gran eines nicht 
zu leichten Vegetabils etwa 4 Loth Waſſer faßt, wird durch 
eine Weingeiftlampe zum Kochen erhigt. Die entflchenden 
Dämpfe durchſtrömen die zu extrahirende Subftanz in a, 
worin fie fich, fo lange dieſe noch nicht die Temperatur des 
Dampfes angenommen bat, verdichten und biefelbe erwei- 
= hen. Hat fie endlicd) die Temperatur des Dampfes ange 
nommen, fo gelangt Zegterer durch die Röhre h in das Gefäß ü, wo er ſich 
durch die Abkühlung des im Gefäße k befindlichen kalten Waffers, Cifes 
oder Schnees zur tropfbaren Flüſſigkeit verdichtet. Iſt fo die Flüffigkeit 
größtentheils aus g nad, i übergetrieben, fo entfernt man die Weingeift- 
lampe unter bem Ballon g. Durch die dadurch erfolgende Abkühlung ent- 
flieht in g ein leerer Raum, welcher alle in i verdichtete Flüffigkeit in ben 
Raum d zurüdzieht. Diefelbe durchdringt bie ſchon erweichte Subftanz 
und tröpfelt mit den ausziehbaren Theilen derfelben gefättigt in g herab. 
Iſt Lepteres vollfländig gefchehen, fo erhigt man g von Neuem und wie: 
berholt dies bis zur vollfländigen Ausziehung. Ob Xegtere erfolgt fei, fieht 
man daran, wenn bie Flüſſigkeit farblos abteopfelt, oder beffer, wenn man 
nach dem Übertreiben des größten Theils der Flüſſigkeit den gefättigten 
Auszug aus g ausleert, die übergetretene Flüffigkeit aus i in g gießt und 
wie im Anfang verfährt. i 

Bei Ertractionen mit Ather und Weingeift gibt man nur wenige 
tropfen ber Zlüffigkeit in g, die Hauptmenge aber in i und läßt fie auch 
nie ganz aus i zurücktreten, bamit fich bie übergehenden Dämpfe leichter 
verdichten. Die Baumwolle ſowohl, ald die zu ertrahirende Subſtanz 
darf natürlich nicht zu feft eingebrüdt werben, weil fonft durch die in g 








Anthon’s 
Extractions⸗ 
apparat. 
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entwickelten Daͤmpfe leicht eine Erplofion erfolgen konnte. Zur Conden⸗ 
fation der Flüffigkeit Tann man ſich flatt des Gefäßes k beffer eines ber 
weiter unten befchriebenen Kühlapparate bedienen. 


Mohrs Cr: Sicherer, bequemer und mit noch weniger Verluft an Weingeiſt oder 
„parat ar , Äther arbeitet man mit Mohr's Ertractionsapparat. Auf dem mitt- 
Ingeift un leren Halſe a ber zweihalfigen 


Flaſche A ift der Extractions⸗ 
apparat B mit dem Abflufrohr 
durch einen Kork luftdicht befe- 
fligt. Derfelbe, befteht aus ei» 
nem Cylinder von Weißblech C 
(Fig. 15), welcher unten einen 
Siebboden Hat, die auszuzie- 
hende Subftanz enthält und von 
einem etwas weiteren Blecheylin- 
der c (ig. 15) umgeben ift. 
Der Zmwifchenraum Beiber foll 
nach Umftänden kaltes ober war- 
mes Waſſer aufnehmen. Der 
innere Cylinder C ift oben duch 
das Conbenfationsgefiß D und 
zwar dadurch ziemlich Dicht ge: 
f&hloffen, daß fein dünner (un⸗ 
verftärkter) Blechrand um das 
koniſche Condenſationsgefäß fe- 
dernd anliegt. Aus dem ſeitlichen Halſe d der Flaſche 4 geht durch einen 
Kork eine gebogene Glas» oder Bleiröhre e wieder durch einen Kork in 
bem Rohre f (Fig. 14 u. 16) in den engen Raum b (Fig. 15 
Fig. 16. u. 16). Die bis auf den Boden reichende Eingufröhre & 
| — (Fig. 15) mit dem flachen Gefäß A (Fig. 14 u. 16) dient dazu, 
Be um kaltes Waſſer in das Condenfationsgefiß D zu füllen. 
J. & IT. Das warme Waffer fließt oben durch die feitlihen Aus- 
i = = güffe © und k (ig. 14 u. 15) aus und wird durch bie Röhre 
2 =. j k in ein paffendes Gefäß abgeleitet. Durch bie im Kork m 
befeftigte Trichterröhre I wird Wafler in den Zwiſchenraum 

von c und 5b gefüllt. 
Um mit dem Apparate zu arbeiten, gibt man, wie angegeben, die aus- 
zuziehende Subftanz in den Raum C auf einer runden Flanellfeibe auf 
\ den Siebboben, nun wird fo viel Äther oder Weingeiſt aufgegoffen, daß 
der ablaufende Theil einige Finger hoch in der Flafche fteht. Hierauf fegt 
man das Condenfationsgefäß D und die Röhre e auf, füllt Erfteres und 
ben Zwifchenraum von 5 und c mit Taltem Waſſer oder noch beffer mit 
Eis oder Schnee und erwärmt die Flafche bei Anwendung von Ather in 
einem bis zu deffen Höhe reichenden Waſſerbad, ober bei Anwendung von 
Alkohol in einem Chlorcaleium- oder Sandbad. Der vom Auszug ver: 
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bampfte Ather oder Weingeiſt ſteigt durch e und verdichtet ſich zwiſchen 5 
mmb c, fließt von da auf eine zur gleichmäßigen Vertheilung bes Äthers 
auf die auszuziehende Subflanz aufgebrüdte Flanellſcheibe, durchdringt Die 
Subftanz und die untere Flanellicheibe nebft dem Siebboden und tröpfelt 
von ausgezogenen Theilen gefärbt durch bas Röhrchen n in bie Flaſche zurüd. 

Diefen Kreislauf unterhält man durch Erwärmen ber Flaſche bis zum 
Kochen ihres Inhalte fo lange, als noch etwas gefärbt abtröpfelt. 

Iſt ein Zulauf Falten Waſſers angebracht, fo kann man ben Apparat 
ftundenlang fich felbft überlaffen ohne merflihen Verluſt an Ather ober 
Weingeiſt. 

Zur Beendigung der Operation hebt man den Apparat aus dem 
Dampfbad, läßt ihn völlig erkalten, entfernt das Waſſer aus dem Raume 
zwiſchen 5 und c durch Abwaͤrtsdrehen der Röhre !, entfernt e und ver⸗ 
flopft d, bringt f (Fig. 14 u. 16) durch eine kurze Bleiröhre mit einem 
Kählapparat (vgl. &. 79 oder 80) in Verbindung und gießt kochendes Waſ⸗ 
fer durch I, wodurch aller in der Subftanz zurüdgebliebene Ather in den 
Kühlapparat überdeftilirt. Geht nichtE mehr über, fo wird nun bie 
Flaſche wieder in heißes Wafler gebracht, nachdem ber Grtractionsapparat 
abgenommen, a verftopft und d durch eine Glasröhre mit dem Kühlgefäß 
a Berbindung gebracht worden ift, um den Auszug bis zur Syrupbide 


abzubampfen. 


B. Einleitung der chemiſchen Prozeſſe. 
Sie zerfallen in folche, welche bei gewöhnlicher Temperatur erfolgen, 
und in andere, welche in ber Regel nur bei höheret Temperatur erfolgen. 


I. Chemiſche Operationen ohne Temperaturerhöhung. 

Henn verfchiedenartige Körper zur chemifchen Verbindung oder zur 
werhfelfeitigen Zerfegung auf geeignete Weiſe vorbereitet, d. h. auf oben 
angegebene Art in jenen Zuftand der Zertheilung verfegt worden find, in 
welchem fie einander in ihren Bleinften Theilchen ungehindert durchdringen 
fonnen, fo genügt es in den meiften Fällen fchon, fie miteinander in Be- 
rührung zu bringen, fie zu mengen, bamit fie fid) chemifch miteinander 
verbinden. Man braucht daher bie Auflöfungen löslicher Subftanzen nur 
zufanmmenzugießen, ja es reicht meiften® ſchon hin, wenn fich nur einer der 
zu verbindenden Körper in flüffigem Zuftande befinde. Der chemifche 
Prozeß erfolgt dann zuerſt auf ber Dberfläche des feften und durchdringt 
iin allmälig ganz. 

Die Berflüffigung eines feften Körpers durch chemiſche Veränderung 
bat man ebenfalls Auflöfung genannt, weil fie jener Berflüffigung gleich 
feht, wo ein fefter Körper fich in einer indifferenten Flüffigkeit mit Bei- 
behaltung aller feiner mefentlichen oder chemifchen Eigenfchaften blos me- 
chaniſch vertheilt und das Auflöfungsmittel allemal durch bloßes Abdam- 
pfen entzogen werden kann. Man hat indeffen ſchon lange eingefehen, daß 
jwifchen beiden Arten der Auflöfung ein Unterfchied ftattfinde, und hat deshalb 
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die blos mechaniſche Bertheilung durch den Namen Löſung (Solutie) 
von der chemifchen Verbindung eines feften mit einem flüfligen Körper — 
Auflöfung (Dissolutlo) unterſchieden. Man ift übrigens von biefer Un- 
terfcheidung wieder abgelommen, weil ed ſchwer ift, beide Ausdrücke in 
diefem Sinne allemal richtig zu gebrauden; denn man kennt noch nicht 
einmal recht die Grenze zwifchen mechanifcher und chemifcher Verteilung 
feftee Körper in Flüſſigkeiten. Es ift bei manchen Auflöfungen nicht mit 
Beftimmtheit zu fagen, ob ed wirklich eine chemifche ober eine blos mecha- 
nifche Auflöfung ift (vgl. &. 17). 

Beide Arten der Auflöfung werben durch Erwärmung befchlemigt, 
allein die mechaniſche Auflöfung unterfcheibet fi) von ber chemifchen, daß 
bei ihr die Löſungskraft in der Wärme zunimmt, während fie bei der letz⸗ 
teren in jeber Temperatur gleichbleibt. Warmes Waſſer löſt z. B. von 
den meiften Salzen weit mehr auf als Faltes, Schwefelfäure löft Dagegen 
Eifenorgb in jeber Temperatur nur in bem ihren beiderfeitigen Miſchungs⸗ 
gewichten entfprechenbin Verhaͤltniſſe. Doch bleibt fich auch bei einigen mecha⸗ 
niſchen Auflöfungen bie Löslichkeit bei verfchiebenen Temperaturen gleich. 
Obgleich das unbeſtimmte Verbindungsverhaltniß, bie leichtere Zerfegbarkeit 
und ber Umſtand, daß bie phyſikaliſchen Eigenfchaften einer Löſung in ber 
Negel das arithmetifchde Mittel aus ben Eigenfchaften der DVerbinbung find, 
einen Unterſchied zwiſchen mechanifcher und chemifcher Köfung zu ergeben 
ſcheinen, fo gehen dieſe Eigenfchaften boch bei Beiden fo unmerklich in ein- 
ander über, daß fich derfelbe keineswegs mit Beſtimmtheit fefthalten laßt. 

Sind beide zu verbindenden Körper in den gewöhnlichen indifferenten 
Löfungsmitteln nicht auflöslich, fo Fan ihre Verbindung nur mittelft Tem- 
peraturerhöhung, durch Glühen ihrer innigen Gemenge in fein zertheiltem 
Zuftande ober durch Schmelzen bewirkt werben (vgl. unten: Glühen und 
Schmehen). 

Wird im Gegentheil ein in Auflöfung befindliher Körper durch che⸗ 
mifche Verbindung mit einem andern, ober durch Abfcheibung aus einer 
Iöslichen Verbindung, aus einer Auflöfung in feſter Form ausgefchieben, fo 
nennt man dies Niederfchlagen, Fällung oder Präcipitation, Der 
Körper, welcher eine ſolche veranlaft, heißt das Fallungsmittel, der aus- 
gefchiedene Körper der Niederichlag, Präcipitat. Man kann bie Brä- 
cipitation in irgend einem beliebigen Gefäße vornehmen, doch eignen ſich 
dazu beſonders hohe Cylindergefäße, namentlich oben etwas engere als un- 
ten, bamit fih nichts vom Nieberfehlage an ben Wänden anfege. Die 
Präcipitation wird erleichtert burch Erwärmung und durch Verdünnung, 
wenn die Flüſſigkeit confiftent oder der Niederfchlag fehr fein zertheilt ift. 

Werden chemifche Prozeffe in rein wiffenfchaftlicher Abficht unternom- 
men, d. 5. um aus ihrem chemifchen Verhalten ihre Natur zu erfennen, 
fo heißt man dies auf einen Körper reagiren. Der Ausdrud reagiren 
wird aber auch und eigentlich urfprünglih von ben Körpern felbft ge- 
braucht, welche auf unfere Einwirkung eine Rückwirkung (Reaction) äu- 
fern. So reagirt eine Subftanz fauer, wenn fie die chemifchen Eigen: 
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ſchaften einer Säure befigt, 3. B. blaue Pflanzenfarben röthet, alkaliſch 
dagegen, wenn fie bie gerötheten wieder blau macht. — Man fagt aber 
auch, bag ein Körper auf einen andern reagire, wenn er chemifch auf ben- 
felben einwirkt. 

Im Allgemeinen verfteht man unter Reaction jede auffallende Er- 
ſcheinung, welche auf bie Ratur ober Gegenwart eines Körpers fchließen 
lift, mag biefelbe durch Einwirkung eines andern Körpers oder durch bloße 
Iemperaturerhöhung eingetreten fein, mag fie auf einer chemiſchen Ber- 
bindung oder Zerfegung, ober auf beiden zugleich, oder auf bloßer Verän- 
derung bed Aggregatzuftandes beruhen. 

Derjenige Körper, welcher bei der Einwirkung auf einen andern Er- 
ſcheinungen wahrnehmen läßt, welche legteren von andern ähnlichen unter- 
ſcheiden, heißt ein Neagens für diefen Körper. Dft hat ein Körper eine 
Reaction mit einem oder mehreren andern gemein, und ed müſſen dann 
wieder anbere Meactionen bervorgefucht werden, melde legtere nicht mit 
ihm theilen, obgleich er vielleicht wieder biefe mit dritten Körpern gemein» 
ſchaftlich haben mag. Schwefelwaſſerſtoff ift ein Reagens auf Bleioxyd⸗ 
ſalze, indem es mit denſelben ſchwarze Nieberfchläge bildet, allein dieſelbe 
Erſcheinung ergibt ſich auch bei der Einwirkung des Schwefelwaſſerſtoffs 
auf anbere Metallfalze, wie Kupfer-, Quedfilber-, Silberfalze, es unter⸗ 
ſcheidet ſich indeffen von denſelben durch feine Eigenfchaft, mit Schwefel- 
fäure einen weißen Nieberfchlag zu bilden. Theilt es auch biefe Eigenfchaft 
wieber mit andern Stoffen, wie Baryt⸗, Strontian- und Kalterbe, fo läßt 
es fich doch von diefen durch den ſchwarzen Niedberfchlag mit Schwefel: 
waflerftoff unterfcheiben, welchen diefe nicht zeigen. 

Die gewöhnlichfte und am meiften charakteriftifche Erfcheinung, welche 
beim Reagiren erzielt wird, ift die Abſcheidung eines Niederſchlags, melcher 
im Anfange und bei großer Verdünnung ber Auflöfung als Trübung 
erfgeint. Die verfchiebenen Nieberfchläge unterfcheiden ſich entweder durch 
ihte Farbe, oder bei gleicher Farbe durch ihre Form; man unterfcheidet 
in diefer Beziehung pulvrige, körnige oder Eryftallinifche, flodige 
oder Päfige, voluminöſe, und wenn legtere zugleich burchfcheinend find, 
gelatinofe, gallertartige oder Fleifterahnliche Niederfchläge. Wenn 
fi ein fo reichlicher Niederfchlag ausfcheibet, daß er die ganze Flüffigkeit in 
eine breiartige Maſſe verwandelt, fo heißt dieſe Erfcheinung Gerinnung, 
Gefteben, Coagulation. Mit Gerinnfel, Coagulum wird jeboch meift 
une ein flodiger Nieberichlag bezeichnet, wenn bie Flocken beffelben ziemlich 
feft zufammenhängende Maffen bilden, wie gekochtes Eimeiß oder der Käfeftoff 
in geronnener Milch. Es können aber auch, Flüffigkeiten ihre Farbe ohne 
gleichzeitige Trübung verändern, ebenfo fefte Körper, auch das Aufbrau- 
fen, Danıpf- und Geruchentwidelung, Berpuffen, Deerepitiren ıc. 
können als chemifhe Reactionen gelten. 

Da die beim Reagiren erhaltenen Produkte gewöhnlich keinen an⸗ 
dern Zweck haben, ale ihre Farbe und Form zu unterfcheiden, fo brau- 
hen die zu den Reactionen verwendeten Mengen ber Körper nicht bebeu- 
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tender zu fein, als daß man nur biefe Eigenfchaften binlänglih baran 
beobachten ann. 

Man theilt die Reactionen, wie bie chemifchen Operationen überhaupt, 
ein in folhe auf naffem und die auf trodnem Wege (Xegtere find die 
Löthrohrverfude). 

Fig. 17. Fig. 18. Was bie Erfteren betrifft, fo find 
——, namentlih für Fällungen nad unten 
koniſch zugefpiste, den Champagner- 
gläfern ähnlihe Gefäße (Probier⸗ 
gläfer) wie Fig. 17, und wo man 
zugleih Warme anwenden will, kleine 
unten zugeſchmolzene Gylinder aus 
bünnem und gut abgefühltem Glas 
(Reagireplinder) in Gebrauch, wie 
dig. 18 in natürlicher Größe und Fig. 19 
verkleinert in einem Stativ von Hol. 
Im erfteren Falle rührt man mit ei- 
nem Glasftabe um, im legteren fchüt- 
telt man mit aufgefegtem Daumen. 

Die Reactionen müffen zuerft mit 
der geringften Menge bed Reagens 
‚vorgenommen merben, bann erft wird 
tropfenmeife mehr zugefegt unter Schüt- 
teln ober Umrühren. Auch beim Er- 
higen muß man bie Veränderungen 
während der verfchiedenen Stadien ber 
Erwärmung beobachten. Bei erfol- 
genden Niederfchlägen muß jeberzeit 
auch unterfuht werden, ob der Nie- 
derfchlag im Überfchuffe des Fällungs- 
mitteld nicht wieber auflöslich ift. 





2. Ehemifche Operationen mit Anwendung der Wärme. 
Zur Hervorbringung einer höheren Temperatur bedient man fi 1) zur 
Bearbeitung größerer uantitäten der Holz-, Holztohlen- oder Steinfoh- 
lenfeuerung in je nad) Art und Stärke der Heizung verfchiedenen Ofen, 
2) bei Meineren Mengen der Weingeiſtlampen und 3) für ganz kleine 


Verſuche oder Neactionen auf trodienem Wege bes Löthrohrs, oder mo 


i 
et. 


beffen Hitze nicht ausreicht, bes Knallgasgebläſes. 

Man bedient fich zur Heizung bei chemifchen Operationen eigener Ofen. 
Man unterfcheidet daran im Allgemeinen folgende Theile: 

1) Den Feuerraum, in welchen das Brennmaterial eingebracht wird 
und — wenn ftärfere Erhigung nöthig ift — auch das Gefäß mit den zu 
erhigenden Körpern felbft, während bafjelbe, wenn nur niedrigere, etwa 
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Kochtemperatur von Flüffigkeiten erforderlich ift, über den Feuerraum ge- 
ftellt wird, 


2) Unter dem Zeuerraum befindet ſich ber Aſchenraum oder Afchen- 
fol, welcher zur Aufnahme der abfallenden Afche und zur Ruftzuleitung 
in den Zeuerraum beftimmt if. Beide Räume trennt 


3) der Roſt; er beftcht aus vierfantigen, mit einer Kante nad) oben, 
oder dreifantigen, mit einer Fläche nach oben liegenden Horizontalftäben von 
Eifen, welche, je nachdem der Zug ſtärker oder fehmächer fein foll, mehr 
oder weniger von einander entfernt find. Die Kanten find deswegen nad) 
unten gerichtet, um dem Xuftzutritt feinen Widerftand entgegenzuftellen. 


Somohl Feuer- ald Afchenraum find mit Thüren verfehen zum Ein- 
legen des Brennmateriale, Herausnahme der Afche und Regulirung und 
Abſchließung des Luftzugs. 

Ofen, deren obere Offnung durch aufgefegte Gefäße gefchloffen ift, 
müffen mit feitlihen Zugröhren ober im oberen Umkreiſe mit Luftlöchern 
verfehen fein. Die Dfen, welche das Arbeitögefaß in den Feuerraum felbft 
aufnehmen, werben mit einem concaven, in ber Mitte mit Zugrohr ver- 
fehenen Dedel (Kuppel, Dom) bededt, wodurch der Zug verftärft wird, 
noch mehr durch Verlängerung bed Zugrohrs durch Aufftedlen eines län- 
geren Rohre. 


Man theilt die Ofen darnach, ob fie beweglich find oder nicht, in 
tragbare, aus Eifen oder Thon, und unbewegliche, gewöhnlich aus 
Backſteinen aufgeführt; nach ber Art der Zuleitung der dad Brennen un- 
terhaltenden Luft in Zug⸗ ober Mindöfen, menn ber Luftzutritt blos 
durch den Drud der äuferen Luft ftattfindet, vermöge beffen die im Feuer- 
raume erhigte und dadurch fperififch leichter gewordene Luft von der durch 
den Roſt vom Aſchenraume aus brüdenden Luftfäule fortwährend nad) 
oben durch den Kamin getrieben wirb, mit beren Höhe alfo ber Zug zu: 
nimmt, und in Gebläfeöfen, wenn bie Luft in größerer Menge durch 
Blafebälge oder andere Blafevorrichtungen zugeleitet wird. 

Man hat für viele chemiſchen Arbeiten beſondere Ofen conſtruirt, fie 
faffen fich indeffen fir mehr rein wiffenfchaftliche Zwecke auf folgende we⸗ 
nige rebuciren: 


Zu ben Unbemweglihen gehören 


1) die Deftilliröfen, fie find aus Backſteinmauern aufgeführt und 
haben über dem Feuerraum eine cylindriſche Ermeiterung zur Aufnahme 
der Deftillirblafe nebft einem feitlichen Kamin. Sie können auch zugleich 
zum Heizen anderer Keffel dienen. Man benugt fie zum Deftilliven bes 
Weingeiſts, des Waffers und anderer Flüffigkeiten, welche in größeren 
Mengen verarbeitet werben. 


2) Kapellenöfen, von berfelben Gonftruction wie bie vorigen, nur 
mit einem feitlicheh Ausfchnitt für den entfprechenden in ber Kapelle, ei⸗ 


nem halbrunden gußeifernen Gefäße zur Aufnahme der Retorten, deren 
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Hälfe in den erwähnten Ausfchnitt zu liegen kommen. 


Sie dienen für 


Deftillationen, welche in Glasgefäßen ausgeführt werben müſſen, wie bie 


der Säuren. 


Fig. W. 





LIEGEN] Ih) MANN 
3) Ziegelöfen nennt man, obgleich auch 
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a) 









verfchiedene andere Öfen 





vorzugsmweife zum Schmelzen in XTiegeln dienen, gemauerte Zugofen für 
Schmelz«, Deftillir- und Röſtarbeiten, bie einer fehr hohen Temperatur 


bedürfen. Man bringt daher den Afdyenfall mög 
Keller an. 


Figften. Der Durchſchnitt des innern Raums 


Seiten 1% Fuß lang find. 
fig. 21. 


Fig. 22. 







































































lichſt tief, wo möglich im 


Für die meiſten Arbeiten iſt die viereckige Form am zmwedimä- 


ft ein Quadrat, beffen 


e ift der Roft, welcher aus mehreren mit 


einander verbundenen Stä- 
ben von Gußeiſen befteht 
und fih um eine Angel 
dreht. Auf der ber An⸗ 
gel entgegengefegten Seite 
rubt der Roſt auf ber 
Stange p; wenn dieſe weg⸗ 
gezogen wird, fo fällt der 
Roft herunter und hängt 
perpenbiculär an der An⸗ 
gel. Unterhalb bes Ro- 
fte8 geht ein Kanal d von 
derfelben Dimenfion noch 
ein Paar Fuß weiter fort 
und endigt fi im Kel⸗ 
ler. Gerade nach oben zu 
ift der Ofen mit einer 
Matte aus Eiſenblech A, 
welche inwendig mit Cha- 
motte (feuerfeftem Thon) 


ausgefüttert ift, bebedt; ; vermittelft einer Kette und einer Rolle r kann man 
fie leicht in die Höhe ziehen, wenn man Kohlen aufmerfen oder das Feuer 
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anfchüren will. In biefer Platte ift ein Meines Loch a, welches man mit 
einem Eiſenblech bebedt und das dazu bient, von Zeit zu Zeit das Feuer 
zu beobachten. Aus den Schmelzraum werden bie heißen Gasarten durch 
den Kanal d, welchen man ben Fuchs nennt, in den Schornftein c geführt, 
deſſen Durchmeſſer ebenfalls ein Quadrat if. Der Schornftein diefes 
Dfens hat eine Höhe von mehr als 50 Fuß. Den Fuchs 5 macht man 
gewöhnlich etwas zu groß, damit man ihn nad) Verfchiedenheit des Brenn- 
materiald und ber Operationen, welche man vornimmt, wie es nothwendig 
wird, durch eingelegte Platten oder Steine willkürlich verengern Tann. Den 
Schornftein kann man noch mit einem Schieber verfehen, um damit gleich⸗ 
falls den Zug zu reguliven. Will man den Dfen zum Schmelzen anwen- 
den, fo verfchließt man bie Offnung i mit einem Stein und legt auf den 
Roſt gleichfalls einen Stein, worauf man den Tiegel ftellt. 

4) Flamm⸗ ober Reverberiröfen. Der Feuerraum wird mit flam- 
mendem Brennmaterial, Holz oder Steinkohlen geheist. Die zu erhigende 
Subftanz kommt aber nicht in den Feuerraum felbft, fonbern in einen bo- 
rizontalen Kanal, welchen bie Flamme paflicen muß, um nach dem Schorn- 
ftein zu gelangen. Dieſe Ofen dienen im chemifchen Kaboratorium befonders 
zum Nöften und Galsiniren; häufiger ift ihre Anwendung im Hüttenmwefen. 

Die gebraͤuchlichſten der tragbaren Ofen find folgende: Zragbare 

1) Der Wintofen von cylindrifcher Form aus ſtarkem Eiſenblech 

oder Gußeiſen, gewöhnlich auf drei Füßen ftehend, efwa 20 bis 24 Zoll 


Fig. 3. hoch und 9 bis 18 Zoll weit, innen mit Ziegel- 
fteinen oder Lehm ausgefüttert, um Wärmeverluft 
ML Te ” durch das Keitungsvermögen des Eiſens zu ver- 


Te 


hüten. Sie finden bei ben meiften chemifchen 
Operationen Anmenbung, wo nicht mit fehr gro- 
fen Quantitäten und heftigem Weißglühfeuer ge: 
arbeitet werben muß. a ift die Thüre bes Aſchen⸗ 
raums, bei 5 werden Kohlen eingelegt, c ift eine 
Kleine Thüre und ihr gegenüber eine andere zum 
— Einlegen von Röhren. 

9) Der Ing. oder Windofen von Thon, urfprünglid ein Pro- 
bir= oder Muffelofen, jegt aber als gewöhnlicher Arbeitsofen für die mei- 
fien chemiſchen Operationen, für welche der Windofen zu groß if. Er 
hat wie biefer eine cglindrifche Form und ift etwa 6 Zoll hoch und ebenfo 
weit. Zum Auffegen der Kapelle erhöht man ihn durch einen glei falt 
etwa 6 Zoll hohen mit Ausfchnitt für Netorten verfehenen Auflag d; 
ift aus feuerfeftem Thon gefertigt und mit Draht gebunden, bamit er 
beim Springen bes Thons nicht zufammenfält. Fig. 24 zeigt einen ſolchen 
Dfen von Außen, Fig. 25 im Durchſchnitt. a dc d ift das Bobenftüd, 
e .f ein rund herum hervorftchender Rand, auf dem der Noft liegt, g ift 

e Öffnung zum Einftrömen ber Luft, verfehliehbar durch einen paffenden 

infos aus bemfelben Material wie ber Ofen. A ift eine ähnliche Öffnung 
zum Einlegen von Kohlen, gleichfalls verfchließbar. adki AAN ber Aufſatz, 





Schmelzofen. 
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welcher gewöhnlich nur für Deflillationen, zum Abdanıpfen, überhaupt nur 
da gebraudyt wird, wo ein Gefäß über und nicht zwifchen die Kohlen 





a 9 
la 











gefegt werben fol. In I hat er einen 
halbzirkelförmigen Ausfchnitt für Ne 
tortenhälfe und dergleichen. Auf bie 
fem Ring liegt die Kuppel in m k. 
In I hat fie ebenfalls einen halbzirkel- 
förmigen Ausfchnitt, der mit dem des 
Ringes eine runde ffnung bildet, die nach Bedarf durch einen entfpre- 
enden Einfag zu verfchliefen if. An ber Seite bei o hat bie Kuppel 
eine Öffnung wie g h und ift wie biefe mit einem gut ſchließenden Einfag 
verfehen. p p find Handhaben zum Abheben der einzelnen Theile. Zur 
Verftärfung des Zuges wird die Zugröhre q r aufgefegt, welche mit einem 
Schloß q und einem Schieber r zur Regulirung des Feuers verfehen ift. 
Das Mittelſtück ift gewöhnlich mit zwei gegenüberftehenden Köchern verfehen 
zum Durchlegen von Röhren, die geglüht werben follen, oder zum Einlegen 
einer Blafebalgröhre. Sonft find die Löcher mit Thonftöpfeln verfchloffen. 
3) Der Nöhrenofen, um Röhren von Sifen oder Porzellan ine 
Fig. 26. Glühen zu bringen. Er ift langlich vieredig, 
X etwa 22 Zoll lang, unten 2, oben 6 Zoll 
weit, an den fehmalen Seiten mit Offnun- 
gen für eine Röhre und einer. pyramibal- 
zulaufenden, in ein Rohr fi) endigenbden 
Kuppel bebedt. Der Dfen und die Kuppel 
find aus Eiſenblech und innen mit Xhon 
ausgefüttert. 








4) Der Schmelzofen mit Gebläfe, Unter den verfchiebenen Ar- 
ten bderfelben zeichnet ſich beſonders der Gebläfeofen von Sefſtröm durch 
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Wirkſamkeit und Einfachheit aus. Zwei Eylinder von Eifenbiech mit Bo- 
den ccc und ddd, wovon der kleinere in ben größeren fo eingehängt ift, 
Fig. 28. 














daß er mit demfelben oben burch einen Kranz von Blech e in Verbindung 
fteht, Taffen bei einer Höhe und Weite des äußeren Cylinders von etwa 
22 und 18 Zol zwifchen einander einen Abftand von etwa 3 Zoll fomwohl 
am Boden als an den Wänden. Der innere Cylinder ift mit feuerfeftem 
Thon (Charmotte) ggg fomwohl am Boden ald an den Wänden ausgefüt- 
tert. Durch einen ſtarken Blafebalg wird die Luft durch eine unten am 
großen äußeren Eylinder befindliche Röhre a eingeblafen, von mo fie, in 
dem Zmifchenraume 555 durch die Hige bed Ofens erwärmt, durch 8 fo- 
wohl ben Thonbefchlag, ald den inneren Cylinder durchdringende engere 
Blechröhren 0000 in den Feuerraum ausftromt. Dadurd wird in dem Ofen 
eine folche Hige erzeugt, daß man darin in 20 Minuten Y% Pfund YFeld- 
ſpath zum vollftändigen Fluß bringen ann. Eifen und andere fchwer 
fhmelzbare Metalle fchmelzen darin mit Keichtigkeit. Der größten Hige in 
diefem Dfen, welche man durch Steintohlen erhält, widerftehen felbft heſſi— 
fhe Ziegel nicht, indem fie anfangen zu fehmelzen. 

Beim Arbeiten mit fehr Beinen Quantitäten und mo nicht mehr als Weingeif 
ſtarke Rothglühhige erforderlich wird, bedient man fi) ber Lampen, und 
zwar weil fie fi) vor den Öllampen durch größere Hitze, Geruchlofigkeit 
der Flamme und größere Reinlichkeit auszeichnet, der Weingeiſtlampe. 
Der zum Brennen benugte Weingeift muß 80— 90% Tralles zeigen, bei 
fhwächerem wird die Temperatur weit niedriger. 

Zum Kochen kleiner Quantitäten Waſſer zc. reicht eine aus einem 

Fig. 29. hohen Opodeldokglaſe conftruirte Lampe Hin, 
durch deſſen Pfropf man ein den Docht ent- 
haltendes Blechröhrchen ftedt. Gewöhnlich ha- 
ben fie aber diefe Form. Sie ift von Glas 
und der Dedel a ift auf den Hals 5 auf- 
gefchliffen. 

Für ftärkere Hipgrade hat man bie Wein- 
geiftlampen mit Argand’fchem Princip. 





Fuchs'ſche 
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Die Lampe von Fuchs beſteht aus einem Argand'ſchen Dochtbe- 
halter aus Meffing von gewöhnlicher Größe, melde von der Seite aus 
dur eine 4—5 Zoll lange Röhre mit einem etwa 4 Zoll breiten und 
1 ZoU hohen cylindrifchen Weingeiftbehälter aus 
demfelben Metall oder aus Zinn in Verbindung 
fteht. Die in der Mitte befindliche Offnung 
des Weingeiftbehältere mie der Docht können 
durch luftdichte Deckel a und b verfchloffen wer⸗ 
den. Diefe Lampe reicht fhon zum Kochen für mehrere Unzen Flüflig- 
teit und eine Glühverſuche bin. Wirkfamer ift 

Die doppelzügige Lampe von Berzelins. Sie ift gewöhnlich 
aus Meffing und befteht aus einem vingförmigen Weingeiftbehälter a, wel⸗ 

kig. 31. cher an einer Stelle durch eine 
| parallelepipedifche Kapfel db 
unterbrochen ift, welche ben 
Mechanismus e zum Auf: 
und Abfchrauben des Doch: 
tes c enthalt. Der Mecha⸗ 
nismus felbft befteht aus ei- 
ner gezahnten Stange g, 
welche durch das gezahnte 
Rad e auf- und abgeführt 
wird und ımten durch eine 
Duerftange mit dem Ringe 
in Verbindung fteht, über 
welchen ber Docht gezogen 
fl. In der Mitte ift an 
diefe Kapfel der Dochtbehäl⸗ 
ter befeftigt. Der Weingeift: 
behäfter ift durch die Zwiſchenräume tt von der Dochtkapfel getrennt und 
fteht einzig durch eine ſchief abfteigende Röhre k damit in Verbindung, 
weil bei direktem Übergang des Weingeifts in den Dochtraum Anfamm- 
lung von Weingeiftdämpfen in der Lampe begünftigt wird, welche bei 
baldigem Wiederanzünden ber Rampe erplodiren Tonnen. An der Seite 
ber Lampe ift eine Hülfe mit Schraube angelöthet, woran man fie an 
einem Stativ auf- und abfchieben kann. Über den Docht ift ein einige 
Linien weiterer kurzer Blechcylinder, der Schornftein aufgeftedt, wodurch 
außer dem innern uftkanal i auch noch einer außerhalb des Dochtes, allp 
ein doppelter Luftzug entſteht. m ift eine mit einem Kork verfchloffene 
Offnung zum Einfüllen des Weingeiftes und s ein Glasfenfter, um fe: 
ben zu können, wie viel MWeingeift noch im Behälter if. Die Heiz: 
Fraft diefer Lampe geht nad) der Stellung des Dochtes von der niedrigften 
Kochtemperatur bis zu der, mobei ein Meiner Silbertiegel ſchmilzt. Diefe 
Lampe macht es faft ganz entbehrlih, mittelgroße Platintiegel ins Kohlen- 
feuer bringen zu müſſen. Man kann darüber Mineralien durch Glühen 
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mit kohlenſauren Alkalien zerfegen, und fie reicht überhaupt zu vielen Dpe- 
rationen hin, wozu fonft Koblenfeuer unentbehrlih war. Nur muß man 
bei Arbeiten, wo Luftzutritt nöthig ift, das Gefäß fehief auffegen, meil er 
fonft durch den von allen Seiten auffteigenden feines Sauerftoffd beraub- 
ten Luftſtrom verhindert würbe. 


Löthrohr heißt ein Inftrument, womit Metallarbeiter kleinere Lö— 
Hungen vornehmen. Es ift aber jegt in ber Chemie eines der unentbehr- 
Fig. 32. lihften Inftrumente geworden für Unterfuchungen anorga- 
J niſcher Stoffe auf trockenem Wege. Es beſteht zum 
chemiſchen Gebrauche gewöhnlich aus einem koniſch ſich 
verengenden 6—8 Zoll langen Rohr (Fig. 32), an deſſen 
engerem Theil ein Peiner cylindrifcher Luftbehälter und 
an dieſem mwieber rechtwinklig ein in eine fehr feine Off- 
nung endigendes kurzes Röhrchen befeſtigt iſt. Am wei⸗ 
teren Ende des Rohrs befindet ſich eine Mundſpitze von 
Elfenbein ıc., während bie übrigen Theile gewöhnlich 
von Meffing find. Es dient dazu, um im Kleinen be 
beutende Higgrade hervorzubringen, um Körper auf ihr 
Verhalten in ber Hige, auf ihre Flüchtigkeit oder Schmelz. 
barkeit entweder für ficdy ober beim Zufammenbringen mit 
verfchiebenen Flußmitteln zu prüfen, um fie zu orgdiren und 
desorydiren, je nachdem man fie in den duferen ober 
inneren Theil ber Flamme hält. Man benugt dazu eine 
Hi⸗, Talgkerzen- oder Weingeififlamme. Als Unterlage 
für den zu prüfenden Körper braucht man Holzkohle, 
befonders zu Rebductionen, zum bloßen Glühen oder Schmel- 
zen eines Drahtes (Fig. 33), Bleches, feltner eines Löffels 
von Platin (Fig- 34). 
Fig. 34. 


Sollen Meine Stüdchen einer Subftanz auf thre 
Schmelzbarkeit unterfuht werben, welche ber Luftſtrom 
des Löthrohrs entführen würde, fo hält man biefelben 
mit einer eigenen Beinen Zange, Löthrohrzange, 
Pincette feſt. Diefelbe ift entweder ganz von Platin ober doch, wie im 
der Figur, wenigftens ihre Spigen. Das Übrige ift dann von Stahl ober 














Fig. 35. Mefinnd. a 5 find zwei 

2 e a ſchmale Blätter von Stahl, 

° — — an deren Enden bie Platin- 
„_d fpigen b c angenietet find. 

— — — — Die Blätter find durch das 





Eifenftüd e e an einander gefügt, wodurch eine boppelte Zange entſteht. 
Das Maul von Stahl a wird gewöhnlich zum Abbrechen kleiner Stückchen 


Loͤthrohr. 


Dad. 


Sandbad. 


Sandkapelle. 


Aſchenbad⸗ 
Zalterbebad, 
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von Mineralien benugt, das von Platin c zum Fefthalten ber Lörhrohr- 
probe in ber Flamme. Um Legteres zu öffnen, hat jedes Blatt einen 
Knopf d, welche man mit dem Daumen und Zeigefinger gegen einander 
drüdt. Beim Nachlaſſen des Druds bleibt das Maul c durch bie 
Zederfraft der Blätter gefchloffen, während fi umgekehrt das Maul a 
durch Drud fchließt. 

Die verfchiebenen oben aufgeführten Heizvorrichtungen kann man 
nicht in allen Fallen unmittelbar auf das Arbeitsgefäß einwirken laffen, 
weil die Temperatur gemwöhnlic nicht beftändig genug ift, namentlich bei 
Erneuerung des Brennmateriald, wodurch einestheild Unregelmäßigkeit in 
der Bewegung der kochenden Flüffigkeit, wie Stoßen'), Aufwallen, ferner 
theilweife Zerfegung, Anbrennen, anderntheils das Springen ber Gefäße 
herbeigeführt würde, welche rafchen Temperaturwechſel, befonders anfangs 
eine zu fehnelle Erwärmung nicht aushalten würden, ohne zu fpringen. 
Man bringt daher das Arbeitögefäß gewöhnlich nicht unmittelbar über das 
Feuer, fondern in ein mit einer Flüffigkeit oder einem pulverigen Körper 
gefülltes über dem Feuer ftehendes Gefäß. Man beißt eine ſolche Vorrich⸗ 
tung ein Bad. 

Die pulverförmigen Korper, gewöhnlich Sand, dienen. dazu, um die- 
fen Zemperaturmechfel möglichft auszugleichen und zu fehnelle Erwärmung 
zu verhindern, flüffige Zwiſchenkörper haben außer diefem Zwecke auch nody 
den, zu verhüten, daß fich die zu bearbeitende Subftanz nicht über eine 
gewiffe Temperatur, nämlich bie des Kochpunktes, ber angewendeten Flüſ⸗ 
ſigkeit erhige. 

Unter Sandbad verfteht man eine Lage Sand, welche dem zu er- 
higenden Gefäße als Unterlage dient. Man kann zwar den Sand in ein 

Fig. 36. beliebige® Gefäß bringen, welches die nöthige Er- 

> bigung verträgt; gewöhnlich aber verwendet man 
dazu tiefe, fehüffelartige Gefäße aus Gußeifen oder 
Eifenbled, mit gemölbtem Boden (Sandkapellen), 
welche für Retorten am oberen Rande mit einem 
Ausfchnitte i verfehen find, ber in einen entfprechen- 
den Ausfchnitt des Dfend paßt. Sie müflen zwi⸗ 
fhen fih und der DOfenmündung einen Zwiſchen⸗ 
raum laſſen, auf welchen fie mit einem Kranze, ber 
mehrere Luftlöcher kkkk, ober ein Zugrohr hat, auf: 
fiten, damit bie Hige auch an bie Seiten der Ge⸗ 
fäße geleitet wird. 


Das Afchenbad befteht aus gefiebter Afche. 
Das Talkerdebad dient blos dazu, um Platin» oder Porzellantiegel, 
welche freiem Koblenfeuer nicht unmittelbar, fondern nur in einem Thon⸗ 








1) Ein anderes Mittel gegen diefes Stoßen f. unten am Schluffe der chemi: 
Ihen Operationen unter Stative”. 
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tiegel ausgefegt werben dürfen, um das Anfchmelzen bei etwaiger Erwei— 
hung bes legteren zu verhüten, da Talkerde felbft nicht fchmelzbar ift. Ze- 
doch muß fie frei von Natron fein. 

Die Vorrichtungen zum Wafjerbad oder Marienbad beftchen ge- 
wohnlich aus kupfernen Gefäßen von ähnlicher Form wie die Sandbäder, 
um deren Rand ein hori—⸗ 
zontalftehender Kranz befe- 
ftigt ift, in deffen Öffnung 
man das zu erhigende Ge— 
fäß einfegt. Zu größeren 
Wafferbädern dienen tupferne 
Keffel. Die entweichenden 
Waſſerdämpfe werben durch 
ein in dem Kranze befeftig- 
tes nach der Seite gerichtetes 
Rohr von dem zu ermwär- 
menden oder zu trodnen- 
ben Gegenftande abgeleitet. 
dig. 38 ift eine Bleinere, Fig. 39 eine größere ſolche Vorrichtung. Gewöhnlich 
hängt man dad Abdampfgefäß nicht unmittelbar ins Waſſer, fondern laßt 
es blos von den Dampfen bed kochenden Waſſers beftreichen. Die Vor⸗ 
richtung heißt dann ein Dampfbad. 

Wo höhere Temperaturgrade ald ber Kochpunkt des Waſſers, wie 
zum Austrodnen organifcher Subftanzen, erforderlich find, bedient man fich 
ftatt des Waſſers verfchiebener Salzlöfungen, 3. B. einer Chlorcalcium- 
lofung, welche bei 1,4 fp. Gew. eine Temperatur von 120° €. er- 
reiht, eine gefättigte Löſung bdeffelben 179,5. Gefättigte Zintchlorid- 
löſung erhigt fich bis gegen 300, englifhe Schwefelfäure bis gegen 
336° E., das Olbad (3. B. Leinol) bis 300. Zur Erhaltung noch ho- 
herer Temperaturen dienen die Metallbäbder, wozu ſich befonders eine 
leicht. fchmelzbare Legirung, wie bie von Darcet: 2 Wismuth, 5 Blei, 
3 Zinn eignet, welche bei 100° ©. fihmilzt und. eine der Weifglühhige 
nahekommende Temperatur erträgt, ohne Dämpfe zu entwideln. 

Die chemifchen Operationen, welche mit Hülfe ber Wärme ausgeführt 
werden, find nun folgende: 

Digeftion. Dan verſteht unter Digeriren bas Erwärmen einer 
Flüffigkeit oder eines in einer Flüſſigkeit eingeweichten feften Körpers zwi⸗ 
fhen -+ 30° und dem Kochpunfte, gewöhnli in möglichft verfchloffenen 

ia 40. Kia. 41. Kia. 42. Kia. 43. Gefäßen, um das Verdunſten der Zlüf- 
Ei ; o hia 58 Bu = figkeit zu verhüten. Man verwendet 
hierzu Glaskolben (Fig. 40 u. 41), 
tugelförmige Gefäße mit einem meiten 
fi nach oben gewöhnlich etwas ver- 
engernden Halfe, oder gewöhnlicher 
Phiolen (Fig. 42 u. 43), kugelförmige 
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Gefäße von Glas mit engem SHalfe; beide müſſen von fo gleichförmigem, 
dünnem und gut abgefühltem Glafe fein, daß man fie ohne Gefahr des 


Fig. 44. 











Springend auch über freiem Feuer erhigen 
kann. Bei fehr flüchtigen Flüffigkeiten, wie 
MWeingeift, wo zugleich nur geringe Wärne 
angewendet werben muß, verfchlieft man Die 
Offnung mit naſſer Thierblaſe, in melche 
man einige Nadelftihe macht, und füllt die 
Gefäße, um die Abdampfungsfläche zu ver- 
ringern, bi6 an den Hals. Wo fi mehr 
Dämpfe entwideln, legt man eine Glas: 
platte ober einen Stöpfel locker auf, oder 
digerirt in einer Retorte (f. S. 80). Beim 
Erhigen werden biefe Gefäße auf einem 
Metallringe oder in einem Drahtgeflecht über 
die freie Flamme gebracht, ober in ein 
Sand- oder Waſſerbad ꝛc. gefiel. Au⸗ 
Berdem muß man ihnen, wenn fie nicht 
platte Böden wie Fig. 43 haben, eigene con- 
cave Unterlagen geben. Man bat hierzu 
Strohfränzge (Fig. 44 u. 45) ober Beine 
Körbchen (Fig. 46). 


Für manche Körper, wie 3. B Pflanzenftoffe, namentlich ſolche, die 
wegen ihres Gehaltes an flüchtigen Beftandtheilen (ätherifchen Olen) nicht 
lange und ſtark erhige werben dürfen, reicht es hin, fie mit heißem Waſſer 
zu übergießen und einige Zeit damit in Berührung zu laffen (maceriren). 
Man nennt dies Überbrühen, Infundiren und unterfcheidet einen Falten 
und warmen Aufguß, Infuſion. Lesterer ift der gewöhnliche. Man 
verwendet dazu Gefäße von gewöhnlihem Thon, Porzellan oder Zinn mit 


gut fchließenden Dedeln. 


Zluffigkeiten, die anhaltender und ftärfer erhigt werden follen, bringt 
man längere Zeit über Feuer bis zum Kochen, Abkochung, Decoetion, 
Die mit einem feften, namentlich organifchen Körper gekochte Flüſſigkeit heißt 
Abſud, Decoet. Wo keine flüchtigen Beftandtheile zu verliexen find, ver- 
wendet man dazu offene Gefäße, kupferne, eiferne, zinnerne Keffel und 
Pfannen, Porzellanfhalen und Pfännchen mit Stielen, Silber- 


und Platinſchalen. 
Kolben und Retorten. 


Bei flüchtigen Subftanzen bedient man ſich ber 


Will man mit höher gefpannten Dampfen, als bie Atmofphäre, und 
bei hoheren Temperaturgraden, als der fonftige Siedepunkt der Flüffigfei- 
ten ift, arbeiten, fo bient hierzu der Papin'ſche Topf oder Dige- 
flor, ein aus verzinntem Kupfer oder Gußeiſen gefertigter Topf mit fehr 
diden Wänden, worauf ein Dedel mit gut eingefchliffenem Rande dicht 
anfchließt und mit einer Schraube befeftigt wird. Um das Zerfpringen zu 
verhuten, ift der Dedel mit einen Sicherheitöventil verfehen. A ift der 
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Zopf, mit einem umgebogenen Rande 7 T verfehen, BB ber Dedel mit 
einem Haken C zum Aufhängen verfchiebener Körper und einer Öffnung G. 
Fig. 47. BE ift ein eifernee Halter, beffen gebogene En- 
® ben MM unter ben Rand T treten, DD «ne 
Schraube, um den Deckel auf ben Topf zu 
drücken, F ein Hebel, um die Öffnung G bes 
» Dedels mittelft eines Gewichtes P zu verfchließen. 
Der Hebel ift mit einem platten eifernen Knopfe 
G' verfehen, welcher die Offnung G verfchließt. 
L ift eine Höhlung in der Dicke des Deckels BB, 
| beftimmt, bie Kugel eines Thermometers aufzu- 
nehmen. Beim Gebrauche legt man zwiſchen den Dedel und Topf einen 
Ring von Pappe und fchraubt ihn feft auf. Je nachdem das an den 
Hebel gehängte Gewicht auf jeden Quadratzoll bes inneren Bodens des 
Zopfes 10, 20, 30 bis 40 Pfund miegt, nimmt das darin erhigte Waſ⸗ 
fer eine Zemperatur von + 113°, 123°, 133° und 140° €. an, che es 
das Sicherheitsventil hebt. 

Papin benugte ihn vorzüglich zur Bereitung der Knochengallerte. Cr 
wird aber jest fehr Häufig auch zur Auflöfung anderer Thier⸗ und Pflan- 
senfloffe angewendet. 

Wird die Erhigung einer Auflöfung in der Abficht vorgenommen, um 
bas Löfungsmittel dadurch zu verflüchtigen, fo heißt fie Abdampfung ') 
(Evaporation, Eoneentration) oder Einkochung. Bol dabei die 
Ftüffigteit eine dickere Confiftenz erhalten, wie bei Pflanzenfäften, fo heißt 
die Operation auch Eindickung. Man verwendet dazu Porzellan⸗, Pla: 
tin- oder Silberſchalen, Uhrglaͤſer, Keſſel von Kupfer, Zinn, Eifen, 
Blei, theils Freie Feuer, theils die verfchiedenen Bäder. Die Porzellan 
fhalen müffen am Boden gleihmäfig dünn fein, fonft berſten fie über 
freiem Feuer wegen ungleicher Ausdehnung. Sie haben theil® flache 

Big. 48. Fig. 49. Böden, wie Fig. 48, wenn bie 

= Berbampfung möglichft raſch er- 

— folgen ſoll, theils halbkugelige 

Böden, wie Fig. 49, wenn bie 

Flüffigkeit auf ein fehr geringes Volumen gebracht werden foll, was in fla- 

hen Schalen nicht ohne Verluſt gelingt. Auch gibt man legtere Form 
den Platinſchalen, weit fie bei diefer Form am meiften Flüſſigkeit Faffen. 

Am Häufigften wird die Abdampfung zur Darftellung eines Körpers 
in Kryſtallform, Kryſtalliſation, benuzt. Man darf hierbei meder zu 











1) Die Abdampfung oder dad Verdampfen ift nicht zu verwechſeln mit Ber: 
dunftung. Man verfteht nämlich unter Dampf eine durch Kochen (mobei durch 
die ganze Fläffigkeit Dämpfe entftehen), unter Dunft eine bei gewöhnlicher Luft: 
wärme blos an der |berfläche gasfürmig gewordene Flüſſigkeit, alfo unter Ber: 
dun ſtung bie Verflüctigung bei gewöhnlicher Temperatur. Bisweilen gebraucht 
man aber auch Iehtere Bezeichnung für Verdampfung bei gelinder Wärme. 


Xbdampfung. 


Eindicken. 


Kryſtalliſa⸗ 
tion. 
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wenig, noch zu viel verbampfen laffen, im erfteren Kalle würde nur fehr We⸗ 
nig vom aufgelöften Körper und langfam Kruftallform annehmen, anfchie- 
Ben, im legteren würde die Kryftallbildung zu ſchnell und daher unregelmäßig 
erfolgen, man würde dann keine gehörig ausgebildeten Kryſtalle, fondern nur 
eine Maſſe von Eruftallinifchem Gefüge erhalten. Die Probe, ob genug 
abgedampft ift, befteht darin, daß man einige Tropfen ber heißen Auflo- 
fung auf eine Glasplatte oder Porzellanfchale fallen laßt und beobachtet, 
ob bald Kruftalle entftchen oder nicht. Schießen bald kleine Kruftalle an, 
fo ift genug abgebampft, gefteht aber der Tropfen fogleich, fo ift fchon zu 
viel verdampft. Oft bilden ſich auch bei gehöriger Goncentration auf ber 
Oberfläche Leine Kroftalle, Salz- oder Kryſtallhäutchen. Bei hygro⸗ 
ſkopiſchen Körpern entfteht baffelbe nicht. 

Die hinlänglich concentrirte Auflöfung wird nun in die Kryſtalliſa⸗ 
tiondgefäße gebracht, wozu bei mitrochemifchen Arbeiten Porzellan- oder 
Steingutfchalen, bei größeren Mengen Gteingutgeräthe, hölzerne Bottiche, 
Wachsfäfſer (vom Wachfen der Kryftalle fo benannt), kupferne, eiferne 
Pannen ꝛc. dienen. Beim Erkalten ber Flüffigkeit mindert ſich bie Fä⸗ 
higkeit berfelben, ben feften Körper aufgelöft zu erhalten und berfelbe fchei- 
det fih in Kruftallform ab. Die Kruftalle werden um fo größer, voll- 
ftändiger und regelmäßiger, je langfamer die Auflöfung erkaltet. Man 
umgibt daher die Kryftallifationsgefäße mit fchlechten Wärmeleitern, Wolle, 
Werg, Stroh ꝛc. Die Kryſtalle entftehen vermöge der Wärmeentziehung 
zuerft an den Wänden bes Gefäßes und an ber Oberfläche der Flüſſigkeit, 
fie fegen ſich am leichteften an Hervorragungen an, daher man Stäbe, 
Fäden ꝛc. in die Flüſſigkeit einlegt. Die größten Kryftalle erhält man bei 
freiwilligem Verdunſten an möglichft Fühlen Orten, befonders wenn allmalig 
firenge Kälte eintritt, um fo mehr, je enger bie Mündung bes Gefüßes iſt ). 

Die nad) vollendetem Anfchießen ber Kryſtalle übrig bleibende Flüflig- 
keit heißt Mutterlauge, fie kann durch weiteres Abdampfen zur aber- 
maligen Kroftallifation gebracht werben und dies fo oft, ald die anfdie- 
fenden Kryſtalle nicht zu fehr gefärbt werben durch vor und beim Abdam- 
pfen zufällig in die Auflöfung gekommene Unreinigfeiten, wodurd die Auf: 
löſung beim fortgefegten Abdampfen braunlich wird. Bei werthuollen Sub- 
ftanzen Tann man ben legten Reſt der Mutterlauge durch Kohle entfärben 
und dann wieder abdampfen. 

Will man zwei ober mehrere fefte Stoffe von verfchiedener Löslichkeit 
durch Kryftallifation trennen, fo werben bie Kroftalle leicht durch Aufnahme 
von Mutterlauge verunreinigt, man ftört daher die Kryftallifation durch Um- 
rühren und bringt das erhaltene Kruftallpulver (Mehl) auf ein Filtrum, 
wo bie Mutterlauge leicht ablaufen Fann. Man kann auch den legten Reft 
berfelben noch durch etwas Waſſer abfpülen, oder beffer durch eine concen- 





I) Wulder bringt die gefättigte Salzauflöfung in ein hohes Eylinderglas, wel: 
ches er mit Blafe verbindet. Man erhält dadurch felbft zerfließliche Salze in ſchönen 
Kryftallen. Arch. d. Pharm. I. 3. &. 282—281; pharm. Eentralbt. 1835. &. 606. 


Chemifche Operationen. 77 


trirte Auflofung des reinen Salzes. Um ein Salz von anderen gleich lös⸗ 
lichen zu trennen, legt man Kryſtalle diefes Salzes in die concentrirte Auf⸗ 
löfung, fo vergrößern ſich die Kryſtalle, bis die Flüffigkeit nichts ober faft 
nicht8 mehr von dem verlangten Salze enthält. 

Kryftalle, welche in ihren Blätterdurchgängen mechanifch Waſſer ein- 
gefchloffen halten, vertniftern, becrepitiren beim Erhitzen, indem der 
entfichende Waſſerdampf die Imwifchenräume mit Geräufch zerfprengt. 

Manche Kryſtalle verlieren an ber Luft durch allmälige Berbunftung 
ihr Kryſtallwaſſer, indem fie babei ihre Durchfichtigkeit an der Oberfläche 
verlieren und endlich ganz zu Pulver zerfallen, man nennt dies Berwit- 
terung, mie bei vielen Natronfalzen. 

Andere dagegen löfen fi allmälig in Waſſer auf, welches fie aus 
der Luft anziehen, fie zerfließen, wie das ägende und Fohlenfaure Kali, 
Chlorcalcium ıc. Viele und namentlich ſolche, welche Fein Kryſtallwaſſer 
enthalten, erleiden Feine Beränderung an ber Luft, fie find Inftbefländig. 

Die verwitteenden und zerfließenden Kryſtalle müſſen daher in wohl⸗ 
verfchloffenen Gefäßen aufbewahrt werben. 

Mehrere Subftanzen effloreseiren (fatiseiren) beim Kryſtalliſiren, 
Bilden baum- oder vegetationsartige Kroftallgruppen, weiche raſch an ben 
Wänden des Gefäßes emporwachſen und ſich von da auf die Aufenfeite und 
Unterlage verbreiten, die Flüſſigkeit fteigt dann durch Gapilfarität durch 
biefe Kryſtallgewebe in die Höhe und über bas Gefäß heraus, fo daß fi 
nach einigen Tagen oft große Gefäße mit Flüffigkeit vollftändig auf ben 
Tifch entleeren. Man ann dies einigermaßen buch Beftreihen der Ge- 
fäßränder mit Fett verhüten. Sollen unauflösliche Korper durch Schmel- 
zen kryſtalliſirt werben, fo laßt man die Maffe fo weit im Ziegel erkalten, 
bis fich eine dicke Krufte gebildet hat, bricht diefe dann auf und läßt das 
noch Flüffige vorfichtig ausfliegen. Ließe man Alles erfalten, fo würde man 
blos ein kryſtalliniſches Gefüge, aber Teine einzelnen Kruftalle erhalten. 

Geht man darauf aus, feite Körper von mechanifch anhangendem Waſ⸗ 
fer zu befreien, fo entfteht das Trocknen. Für größere Maffen, namentlich 
von Pflanzenſtoffen, hat man eigene Trodenöfen, welche mittelft eines durch⸗ 
geleiteten Ofenrohrs geheizt werden, oder man benugt dazu einen gewöhnlichen 
Zimmerofen, indem man die Subftanzen in Körben oder Sieben baraufftellt. 

Abfılerirte Pulver ꝛc. bringt man mit dem Filttum auf einer Unter- 
lage von Fließpapier auf Ziegelfteine ober Gypsplatten, melde das meifte 
Waſſer einfaugen. 

Kleine Quantitäten zu teodnender Subſtanzen trodnet man in einer 
Schale im Sand⸗, Waſſer⸗ ober Olbad ꝛc. je nach ber Temperatur, welche 
der Körper, ohne zerfegt zu werben, erreichen FTanıt.. 

Zerfließliche oder an ber Luft zerfepbare Subftangen, 3. B. Salze, 
welche nach dem hinlänglichen Abdampfen mieber Waffer aus ber Luft an- 
ziehen, fo, daß feine Kruftalle entftehen Tonnen, bringt man unter eine am 
Rande mit Fett beftrichene auf eine Glasplatte geftellte Glasglocke neben, 
über oder unter eine ſtark woafferanziehende Subftanz, wie concentrirte 


Irodnen. 
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Schwefelſaäͤure, geſchmolzenes Ghlorcalium. Auch in Retorten Tann man 
Austrodnungen vornehmen. 

Deſtillation. Werden die beim Erhitzen von Flüſſigkeiten verflüchtigten Dämpfe auf- 
gefangen und wieder verdichtet, fo hat dieſe Operation den Namen Deftilla- 
tion. Sie dient dazu, um flüchtige Flüfligkeiten von nicht oder weniger 
flüchtigen feften oder flüffigen Subftanzen zu trennen. Man unterfcheibet brei 
Arten berfelben, die auffleigende, ſchräge und abfkeigende Deſtillation. 

Xufteigende I) Zur auffteigenden Deftillation bringt man bie zu deſtillirende 
Subftanz in einem Kolben a über freies Feuer ober in ein Bad, ſetzt ben 

Fig. 50. Iuftdichtpaffenden Helm 5 darauf, einen kuppel⸗ 

o% förmigen Auffag, worin ſich die Dampfe fammeln 

’ und verdichtet durch ein ſchief abfteigendes Geiten- 
rohr abfließen, verbindet mit Blaſen und legt an 
den Schnabel deffelben eine Borlage, Recipient 
an, welcher ebenfalls aus einem Kolben oder aus 
einem Ballon (Glaskugel mit 1 oder 2 Hähnen) 
befteht. Kolben und Helm find gewöhnlich von 

Glas und Finnen auch aus einem Stüde fein. 

Der Helm ift gemöhnlih tubulirt, hat au ber 

obern Wölbung eine mit einem Glasſtöpſel ver- 

ſchloſſene Dffnung c, um ohne Abnahme bes 

Helms nachfüllen zu können. Diefe Vorrichtung 

findet übrigens jegt nur noch felten zu kleinen 

— Operationen Anwendung. | 

Deftidirblafe. Für Meingeift, Waſſer und andere inbdifferente Slüffigkeiten bedient 

man fich der Deftillicblafen. Sie beftchen aus Eupfernen Keffeln mit gro- 

Gem flachen Boden, um dem euer eine große Fläche darzubieten und 

Fig. 91. 
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verengerter Mündung zur Aufnahme bes Helms oder Hutes. Das 
Helmrohr führt die Flüffigkeit in den Eondenfator, ein fhlangenförmig 
gewundenes Rohr, bucch ein Gefäß mit Waffer, Kühlfaß, in dem ein fte- 
ter Zufluß von kaltem Waſſer durch ein bis auf den Boden des Gefäßes 
berabreichendes Rohr und Abfluß des heiß gemorbenen Waſſers von oben 
ftattfindet. a ift der Alchenfall, d die Feuerung, cc Züge, d ber Blafen- 
teflel, e der zinnerne Helm, mit einem meflingenen Rand verfehen, mittelft 
welchem berfelbe am Rand der Blafenmündung befeftigt wird, f das Helm- 
rohr, aus zwei zinnernen Möhren beftehend, g das ovale kupferne Kühlfaß, 
a Boflerftand, i Hahn zum Ablaffen des Waſſers, k Abflußrohr des war⸗ 
men Waſſers, I Zuflußröhre für das kalte Waſſer. Im Kühlfaß ift ein 
doppelter Gylinder von Zinn eingefegt. Der äußere mm hat ein Abfluf- 
rohr a, der innere o ift oben offen, empfängt kaltes Waſſer durch das 
Rohr p und das warme fließt durch das kurze Rohr gq in das Kühlfaß. 
In dem engen Zwifchenraume beider Cylinder findet die Verdichtung ber 
aus bem Helmrohr eintretenden Dampfe flatt; das Deftillat laͤuft durch n 
ab. Das Kühlfaß hat deshalb eine ovale Form, um zwei Condenfatoren 
neben einander in ber längeren Dimenfion aufnehmen zu konnen. Hier ift 
nur einer und zwar in ber Mitte gezeichnet. Bei Deftillationen im Klei- 
nen kühlt man die Vorlage dadurch ab, daß man fie in eine Schüffel mit 
kaltem Waſſer legt, ober mit einem mollenen Tuche belegt, worauf ein 
dünner Strahl kaltes Waſſer aus einem höher ftehenden Gefäße mit Hahn 
tröpfelt, wie in ber nachftehenden Figur. 
Bei Deftillationen fehr flüchtiger Flüffigkeiten, verbindet man die Re ginı. 
torte ober den Deftilfirfolben mit einem 2 bis 3 Fuß langen mit feuchtem “Pr 
Fig. 52. 
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Fließpapier ummidelten Glasrohr. Oben läßt man aus einem Hahn fort- 
während Waſſer auf das Papier tröpfeln. An feinem unteren Enbe leitet 
man das abfliegende Waſſer durch das herabhängende Ende beffelben in ein 
untergeftelltes Gefäß, damit ed nicht durch den Kork in die Zlafche bringe. 
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Ein beſonders zweckmäßiger, auch für größere Quantitäten zu deſtilli⸗ 
render Flüffigfeiten geeigneter Apparat ift folgender: 














Das 2 — 3 Zuß lange, ”A Zoll weite Glasrohr abc iſt am einen 
Ende in einen 4 — 5 Zoll langen, bei 5 ſtumpfwinklig gebogenen, fchma- 
len Schnabel be mit ziemlich enger Mündung ausgezogen. Daffelbe wird 
mittelft durchbohrter Korke durch ein zweited 3—4 Zoll weite, kürzeres 
Rohr cAf geſteckt, weiches ebenfalls von Glas fein kann, am beften aber 
von ladirtem Weiß- oder Zinkblech ift. Der zwiſchen beiden Röhren blei⸗ 
bende Raum wirb durch bie Trichterröhre e mit Waffer gefüllt, bei grö⸗ 
feren Deftillationen aus einem Waffergefäß mit Hahn, mie in ber vorigen 
Figur. Bei f läuft das erwärmte Waſſer durch bie hier eingeſetzte heber- 
formige Rohre wieder aus. Mit dem Deftillirgefäße fteht diefer Kühlapparat 
durch die gebogene Röhre A mittelft burchbohrter Korte in Verbindung. Die 
Spige dc paßt in jebe enghalfige Flaſche. Man kann diefen Kühlapparat 
auf verfchiedene Weife unterftügen und befeftigen. Eine fehr bequeme Vor- 
richtung ift ein Träger wie g, ber jede Stellung und Bewegung geftattet. 

2) Zur fhrägen Deftillfation braucht man Netorten, Kolben mit 
an ber Baſis fehief abwärts gebogenem Hals aus bünnem, überall gleich 

Kig. 34. Fig. 55. 


ftartem, knotenfreiem Glafe, meil fie ſich fonft ungleich erwärmen und ber- 
fien, wie Fig. 54 für mehr, Fig. 55 für weniger flüchtige Flüffigkeiten. Sie 


Chemifche Operationen. | 81 


haben gewöhnlich einen Tubulus, mit „ Glasftöpfel verſchließbare ffnung 
an der oberen Wölbung des Baudes; weniger in Gebraud find die nicht 
tubulirten Retorten, in welche man die Subſtanzen durch den Hals ein- 
bringt, den man bann wieder mit Waffer ausfpülen muß. Man hat 
auch Retorten von Eifen, Porzellan und heſſiſcher Tiegelmaffe; felten wer— 
den folche von Blei und Platin (zur Darftellung ber Fluß- und Chrom- 
faure) gebraudt. Zum Feſtſtellen der Netorten bedient man fich der oben 
(S. 74) bei den Kolben angegebenen Borrichtungen oder der Retorten⸗ 
halter (f. am Schluſſe der chemifchen Operationen). 

Bisweilen wird eine Flüſſigkeit vorgeſchlagen, d. h. in die Vorlage 
gefchüttet, theild um bie übergehenden Dämpfe zu binden, theils Gafe zu 
abfordiren, wie bei ber Deftillation der Salzfäure und des Salmiakgeiftes. 
Um ber abforbirenden Flüffigkeit eine größere Oberfläche zu geben, ober 
um dem Zerfpringen der Vorlage bei zu großer Spannung der Dämpfe 

. Big. 97. 





vorzubeugen, bat man tubuliete (Fig. 56) oder mit &icherheitsröhren ver- 
fehene Borlagen, wovon erftere durch eine gebogene Glasröhre in eine 
zweite, biefe in eine britte Vorlage ıc. mündet (Fig. 57); eine ſolche Vor⸗ 
richtung heißt der Woolf'ſche Flaſchenapparat, bie legte Röhre läßt 
man unter Waſſer ausmünden. Die Röhre ab führt das Gas ber einen 
Flaſche in bie Flüffigkeit der naͤchſten und fleht mit ber Röhre ber vorher- 
gehenden Flafche duch eine Kautfchufröhre in Verbindung. cd iſt eine 
Sicherheitsröhre, durch welche das Gas nicht entweichen, aber fobald ſich 
dieſes zufammenzicht, Luft von außen eindringen kann, ohne baf bie Flüf- 
figfeit von einer Flafche in die andere zurüdgezogen wird. 

Zur Verhütung des Zerfpringend ber Apparate wird bei manchen 
Deftillationen insbefondere bie Welther'ſche Sicherheitsrähre angeiven- 
bet. Es ift eine im erften Drittheil ihrer Länge zur Kugel ausgeblafene, 

Fig. 586. Fig. 59, am Ende mit einer Pugelformig erweiterten Trichter 


Öffnung verfehene Glasröhre, welche wie Fig. 58 u. 59 

gebogen if. Dur a wird die Kugel 5 zu A mit 

Queckſilber ober Schwefehfäure gefüllt und mit dem 

Ende d durch einen Kork auf den Zubulus des 

Deftillationsapparats luftdicht eingefeg. Während 
77 


der Deftillation Tann fein Gas entweichen, weil es 

zuvor das Quedfilber beim Entweichen von d nach a 

drüden muß. Legteres gefchieht nur, wenn fi auf 
6 
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einmal fo viel Dämpfe entwideln würden, daß ohne dieſe Vorrichtung ber 
Apparat davon zerfprengt würde. Sell, wie z. B. bei der Bereitung von 
Salzfäure oder Ammoniakflüffigkeit, ein Gas von Wafler aufgefogen mer- 
ben, wobei fich nach beendigter Deftillation die Luft im Gefäße abkühlt 
und zufammenzieht, fo würde baburch die kalte Flüffigkeit in die noch 
warme Retorte herüberfteigen und biefelbe zerfprengen. Dies geſchieht aber 
bei Anwendung dieſer Röhre nicht, bie äußere Luft wird cher von a 
durch d ins Gefäß gefogen als die Sperrflüffigkeit, meil diefelbe die nur 
Fig. 60. höchſtens 3 Linien hehe Auedfilberfäule in der Kugel mit Leichtig- 
keit überwindet. Damit aber bie Quedfilberfäule in ber aufftei- 
genden Röhre möglichft kurz werde, fei die Biegung bei c fo kurz 
als möglich, wie in Fig. 58. Um bei etwaiger Auftreibung fein 
Queckſilber zu verlieren, verbindet man die Öffnung a mit Mouffelin. 
Für Schmefelfäure ift auch die einfachere Form Fig. 60 
ohne Kugel hinreichend. 
Xbfleigende 3) Die abfleigende Deſtillation kommt felten mehr in Anwen⸗ 
Deniuation. zung, unter andern in England bei der Zinfbereitung aus Galme. Man 
füllt einen am Boden durchbohrten mit einem irbenen durch legteren und 
Fig. 61. durch ben Roſt und den Unterfag 5 auffteigenden fenfrechten 
3 Nohr € verfehenen Ziegel A mit der zu deſtillirenden Sub⸗ 
WW ftanz c, verſchließt ihm mit einem Deckel e luftdicht, fo fleigen 
ls beim Erhigen bed Tiegels an den Seiten bie entwidelten Zinf- 
dampfe durch das Rohr nieder, kühlen fi) ab und das Me: 
tall fammelt fi tropfenmeife in untergefegten Gefäßen ! unter 
ur Waſſer. 
Abziehuns. Die Deſtillation beißt Abziebung, wenn eine Flüſſigkeit über trodenen 
Sopodation. Subftanzen beftilliet wird, Cohobation, wenn das Deftillat mehrere Male 
über eine friſche Menge derfelben trodnen Gubftanz abgezogen wird, um 
fie möglichft mit der aufzunehmenden Subſtanz zu fältigen, wie bei Bege 
Rectification. tabilien, welche fehr Meine Mengen von flüchtigen Olen enthalten; Neeti⸗ 
fieation, wenn eine Flüffigkeit zu wiederholten Malen für ſich deſtillirt 
wird, wie 3. B. der Weingeiſt um ibn vom Waſſergehalte zu befreien. 
Gasbereltung Als eine beſondere Art der Deſtillation iſt auch die Gasbereitung 
zu betrachten. Die Entwickelung der Gaſe erfolgt entweder ohne Wärme 
ober, und zwar gewöhnlicher, mittelſt Temperaturerhöhung. 
‚bei an Um ein Gas bei gewöhnlicher Temperatur zu entwideln, bringt man 
ratur, die dazu zu verwendenden Subſtanzen, 3. B. kohlenſauren Kalt und Salz. 
Fig. 62. fäure in eine Flaſche mit weiter Mündung, melde 
man mit einem Kork verfchließt. Den Kork durch⸗ 
bohrt ein kleiner Trichter b, deſſen langes Rohr bis 
unter die Oberfläche der in ber Flafche befindlichen 
Flüffigkeit. reicht unb eine kurz unter dem Kork 
enbigende, nußerhalb mehrere Zoll hoch aufſtei⸗ 
gende und dann bei c fchief abwärts gebogene 
etwa in einer Flache mit bem Boden der Flafche 
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endigende Glasröhre, Gasentbindungsrähre. Um berfelben verſchie⸗ 
bene Stellungen geben zu können, biegt man fie oben im rechten Winkel 
und verbindet ben kurzen horizontalen Schenkel durch eine Gummiröhre mit 
einer andern rechtwinklig gebogenen Glasröhre. Durch den Trichter gieft 
man bie Flüffigfeit ein. Sol das Gas von allem mit übergeriffenen Waf- 
ferbampf befreit merden, fo leitet man es durch ein mit geglühtem Chlor- 
calcium gefülltes Glasrohr. 

Die Gasentwidelung mittelft Wärmeanwendung erfolgt entweder auf 
trodenem ober auf naffem Wege. 

Erftere wird dadurch bewirkt, daß man die Subſtanz in einer gußei- 
fernen Retorte oder in einer fehmiebdeeifernen Flaſche, auch in einer gläfer- 
nen Retorte (über der Lampe) glüht und das Gas durch Glasröhren ab- 
leitet, welche man in durchbohrten Korken mit dem Fühlen Theile des Aus- 
gangsrohrs (Retortenhals) verbindet. 

Zur Gasentmwidelung mittelſt Erwärmung auf naſſem Wege bedient 
man fich einer Retorte ober einer ähnlichen Vorrichtung wie bei ber Ent- 
widelung bei gewöhnlicher Temperatur. Nur wird bier ftatt einer gewöhn⸗ 
lichen Flaſche ein Kolben von dünnem Glas angewendet, welcher einen 
Zemperaturwechfel befjer erträgt. Im Waſſer aufgelöfte Gafe verdrängt 
man vollftändig aus demſelben, indem man es mit andern Subftanzen fät- 
tigt, 3. B. mit Kochfalz oder Zuder. Für Kohlenfäure insbefondere em- 
pfiehlt Schrötter Chlorcaltium. Natürlich wird nachher auch noch erwärmt. 
Um das entwidelte Gas von zugleich mit erzeugten fremden Gafen zu rei- 
nigen, leitet man es durch eine Mittelflafche, melche eine ein ſolches Gas 
abforbirende Flüffigkeit enthält, 3. B. Kalkwaſſer, wenn Kohlenſäure abfor- 
birt werben fol. Sollen Dampfe durch bie Hitze zerfegt werben, fo leitet 
man fie durch ein glühendes Porgellan- ober Flintenrohr. 

Um die entbundenen Gaſe in paſſende Recipienten zu leiten, bedient 
man fich ber puenmatifchen Wanne. Können, wie gewöhnlich, die Gaſe 
unter Waſſer aufgefangen werben, fo werben fie mit Wafler gefüllt. Die 
pneumatifchen Waſſerwaunen beftchen, wenn fie groß fein folken, aus höl⸗ 
zernen Rufen (19.63), bei geringerer Ausdehnung aus viereckigen oder länglich 
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runden Gefäßen, je nach dem verfchiedenen med von verfehiebener Tiefe aus 

Weißblech oder aus Glasplatten (Fig. 64) zufammengefegt. Etwas unter ber 

Oberfläche des Waſſers wird ein horizontale Bret, Blech oder Glastafel (die 
Fig. 64. 








Brüde) eingehängt. Die Brüde hat mehrere Dffnungen, über welche man 
mit Waffer gefüllte Glascylinder mit ober ohne Zubulus und Hahn flellt; 
unter die Öffnung der Brüde wird bie Gasentbindungsröhre ober ein mit 
Gas gefülltes Gefäß gebracht, deſſen Inhalt durch das eindringende Waſ⸗ 
fer verdrängt, durch die Brücke in bie darüberſtehende Glocke ıc. ſteigt und 
aus bderfelben das Waſſer vertreibt. 

Will man das nun mit Gas gefüllte Gefäß, welches feboch noch ef- 
was Waſſer zum Abſperren des Gafes von der äußeren Luft (Sperrwaſ⸗ 
fer) enthalten muß, aus der Wanne an einen anderen Drt bringen, fo 
ftellt man es unter WBaffer in eine flache mit Waſſer gefüllte Schale ober 
man ſchiebt eine gefchliffene Glasplatte darunter, wenn man das Gas aub- 
treten laffen will, 3. B. um es anzuzünden. 

„Nach Beendigung ber Gasentwickelung müffen jederzeit bie Sasröhren 
außer Waffer kommen, meil ſich beim Abkühlen die innere Luft zufammen- 
zieht, wodurch das Sperrwaſſer in die heiße Metorte ıc. gefogen wird, fo daß 
leicht Schaden entftehen kann (vgl. „Welther'ſche Sicherheitsröhre &. 81). 

Über das Schwängern von Flüffigkeiten mit Gas f. S. 57. 

Ducdfiider- Bei Gafen, welche vom Waſſer abforbirt werben, bedient man ſich 
wannen. der Queckſilberwannen; fie befichen aus Materien, welche vom Queck 
filber nicht angegriffen werden und zugleich einen ſtarken Drud vertragen, 

wie Porzellan, Marmor, Gußeifen. Zur Erfparung von Quedfilber haben fie 

nur eine geringe Tiefe und an den breiten Seiten 2 Brüden, aus bem Vol⸗ 

len gearbeitet, welche einen horizontal cylindrifhen Raum für das Quedfilber 
zioifchen fich laffen, um barin Cylinder füllen zu können. An ber einen 
ſchmalen Seite befindet fi ein vertikal cylindrifcher Raum, um barin 
grabuirte Möhren eintauchen zu können, wenn das aufgefangene Gas ges 
meffen werden fol. Zu biefem ift am Rande ber Wanne ein durch 

Glas verfchloffener Ausfchnitt angebracht, um das Auge mit dem Qued- 

filder in eine Ebene bringen zu können. Wenn größere Recipienten mit 
Duedfilber gefüllt werden follen, fo wird es aus ber Wanne in ben 
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Recipienten gepumpt mittelft einer im Tubulus deffelben aufgefchraubten 
Saugpumpe'). 

Louyet empfiehlt nachftehende Vorrichtung: Auf den Boden eines läng- 
lihen Kaftens von Eichenholz, 4% Centimeier (faft 2 Zoll bayrifch) tief, 
17 C. (6/2) breit und 23 ©. (9) lang, ift ein über deffen ganze Fläche 

genau paſſendes Glas aufgefitte. In der Mitte einer ſchmalen Seite des 
Kaftens ift ein länglihes, 2 C. (%/) tiefes Grübchen zur Aufnahme ber 
Mündung ber Basentwidelungsröhre angebracht. Um Gas aufzufangen, 
ftellt er ein Glas mit eingefchliffenem Stöpſel, befien Boden abgefprengt 
und defien Rand mie Gchmirgel abgefihliffen, nöthigenfall® aud mit Fett 
beftrichen ift, auf die abgefchliffene Glasplatte im Trog, füllt es durch bie 
obere Dffnung mit Queckſilber, verftopfelt es wieder, füllt dann bie Feine 
Höhlung mit Quedfilber aus und: bebedt ben Boden mit einer einige 
Millimeter hohen Schichte Quedfilber, fchiebt dann das Glas über bie 
Höhlung und bringt bort die Glasröhre unter bad Glas. (Philosophical 
Mag. May 1846. &. 406. Dingl. polyt. Journ. 101 &. 96). 

Sol das aufgefangene Gas gemeſſen werden, fo bedient man ſich 
dazu grabnirter ober ealibrirter, d. 5. in (gewöhnlich Parifer) Ku- 
bikzoll und Linien eingetheilter Glascylinder und Glocken. 

Zur Aufbewahrung der Safe hat man eigene Gasbehälter, Gaſome⸗ 
ter genannt, weil bie früheren Gasbehälter immer calibrirt waren, alfo zur 
Meffung der Safe benupt werden konnten. Sie find fo eingerichtet, daß 
man aus einem höher ftehenden Gefäße in ein barunterftehendes mit Gas 
gefülltes Gefäß durch einen Hahn Waſſer ftrömen laffen fann, wodurch 
das Gas durch eine Röhre herausgepreßt wird. Sie 
beftehen gewöhnlich aus einem cylindrifchen Gefäß von 
Kupfer oder Zint, worauf ein anderes duch fünf 
Stäbe von bemfelben Metall befeftigt ift, von denen 
zwei hohle Röhre find, die mit dem untern Cylinder 
.Z in Verbindung ftehen. Das Rohr m, welches das eine 

hohle ift, geht bis nahe auf den Boden bes Cylinders; 
das andere Rohr n geht nur bis an bie obere Fläche, 
und beide Röhre find mit Hähnen verfehen, fo daß 
die Verbindung bed obern Eylinderd mit dem untern 
unterbrochen werben Tann. Bei I findet fich gleich 
falls ein Meines Rohr mit einem Hahn verfehen, 
und unten ift eine größere Öffnung bei i, bie mit 
einer Schraube verfchloffen werden fann. Der Inhalt 








1) Die Abbildung und genauere Befchreibung biefer und anderer Quedfilber: 
wannen, welche man in Berzelius' Lehrbuch ber Chemie 4. Aufl. X. ©. 46670 
und Schubarth's Handbuch der technifhen Ehemie 3. Aufl. I. ©. 36—37 findet, 
ann bier um fo eher unterbleiben, al& fie durch die Einfachheit und Iwedmäßig: 
keit der folgenden Vorrichtung entbehrlich werden, die ſich auch ohne Abbildung 
leicht begreift. 


Sofemeter. 





Qudiometer. 
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des Gasbehälters beträgt 1 Kubikfuß. Um den Eylinder mit Waſſer zu 
füllen, verfchließt man unten die große Offnung mit ber Schraube, öffnet 
alle drei Hähne und gieft in den obern Cylinder Wafler. Dies Waſſer 
fließt durch die Möhren m und n in ben untern Cylinder, und die Luft, 
die darin enthalten war, flrömt durch das Rohr I aus; iſt das Waſſer fo 
geftiegen, daß es durch dieſe Dffnung anfängt auszufteömen, fo verfchlieht 
man das Rohr durch Umbrehen des Hahnes und die nod) zurüdgebliebene 
Luft entweicht alsdann durch das Rohr m. Iſt ber ganze Behälter mit 
Waffer gefüllt, fo verfchließt man auch die beiden andern Hähne. gift 
eine mit dem untern Gylinder communitirende Blasröhre, in welcher man 


den Stand ded Waſſers im Cylinder erkennt. In Ermangelung folcher 


bequemexer Gefäße kann man auch Gas in gewöhnlichen Flaſchen aufbe- 
wahren. Um einen Gasſtrom, 3. B. Sauerftoff, in eine Flamme durch 
eine bünne Röhre zu preffen, füllt man einen Zubulatrecipienten mit dem 
Gaſe, ſchraubt eine mit einer Möhre verfehene Thierblafe auf den Tubulus, 
fo füllt fih die Blafe mit Gas, wenn man bie Glode ind Waſſer drückt, 
man verſchließt dann die Blafe mit einem Hahn und ſchraubt fie vom Re- 
cipienten ab, um bas Gas beliebig zu verwenden. 

Um ein Gas mit Sauerftoff zu verbinden, damit man aus der entfichen- 
ben Volumverminderung das Volum des beigemengten nicht brennbaren Gaſes 
beflimmen kann, z. B. ben Gehalt der atmofphärifchen Luft an Kohlenfäure, 
bedient man fich eines Inftruments? welches man nach feiner erften Anmwen- 

dung Eudiometer (Luftgütemeffer) genannt hat. 
Der Eudiometer von Mitfcherlich, welcher fi 
durch feine Einfachheit empfiehlt, befteht aus ei- 
ner 18°— 24 Zoll langen, etwa 4 Linien wei- 
ten Glasröhre a von fehr dickem, wohl abge 
tühltem Glas, am oberen Ende zugefchmolgen, 
am untern ‚offen. Ihr Inhalt ift genau in 
gleiche Theile getheilt und die Eintheilung aufs 
Glas geätzt. Nahe ihrem zugefehmolzenen Ende 
find zwei einander bis auf elektrifche Schlag- 
weite gegenüberftehende, außer der Röhre mit 
Hafen verfehene Platindrähte be eingefchmolzen 
ober eingelfittet, um mittelft eines durchftrömenden eleftrifchen Funkens bie 
Verbindung der Gafe zu bewirken. 

Um ber bei biefer ‚Verbindung erfolgenden Erplofion auszumeichen, 
bringt man nad) Döbereiner in das Basgemenge Kugeln aus /, Gran 
Platinſchwamm, 2 Gran Pfeifenthon und 1% Gran Kiefelerde, welche die 
Berbindung langfam und ohne Verpuffung vermitteln, inbeffen geben fie 
feine genauen Verſuche, weil die Platinmaffe ein bedeutendes Volum von 
Gas abforbirt, man beftreicht daher blos mit dieſer Maffe Fleine Glasku⸗ 
gen. Sie find nur für Gemenge von Sauerftoff und Mafferftoff mit 
Stickſtoff brauchbar, meil verfchiebene andere Gafe ihre Wirkung verhin- 
hindern oder vernichten. 
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Die Anregungen der chemifchen Prozeſſe durch bloße Zemperaturer- 
behung ohne gleichzeitige Mitwirkung von bei gewöhnlicher Temperatur flüf- 
figen Körpern ald Auflöfungsmittel heißen gewöhnlich chemifche Opera⸗ 
tionen auf trodenem Wege, während man zu den Operationen auf 
naſſem Wege ſowohl ſolche rechnet, welche bei gewöhnlicher, als andere, 
weiche nur bei höherer Temperatur erfolgen, wenn fie die Mitwirfung von 
Flüſſigkeiten erfordern. 

Bei der bloßen Einwirtung der Wärme im trodenen Zuftande wird 
entweder der Aggregatzuftand der erhißten Körper nicht verändert, wie beim 
Röften und Glühen, oder dieſe gehen in den fropfbar flüffigen Zuftand 
über, wie beim &chmelzen, oder in ben gasformigen, wie bei ber trodenen 
Deftilation und &Sublimation. 


Wenn feſte Subftanzen in trodenen Zuftande einer nicht oder nur 
bis zum ſchwachen Glühen gehenden höheren Temperatur ausgefegt wer⸗ 
den, fo nennt man dies Röſten. Es hat entweder bie Verflüchtigung 
von Beimengungen zum Zweck, wie das Röſten ber Schwefel: und Arfe- 
nitmetalle, um Schwefel und Arfenit auszutreiben, wobei das Metall ha- 
für Sauerfloff aus ber Luft aufnimmt; oder um eine theilmeife Zerfegung 
zu bewirken, wie beim Röſten vegetabilifher Subftanzen. So verwandelt 
fih das in kaltem Waffer unlösliche Stärfmehl durch Röſten in auflögli- 
ches Gummi; aus den Beftandtheilen des Kaffees entfteht ein wohlriechen⸗ 
bed brenzliches Ol und das fogenannte Röſtbitter (Affamar); es gerinnt 
dabei das dem DI adhärirende Eiweiß öliger Samen, fo daß dann das DI 
vollftändiger ausgepreßt werden kann. 


Werden fefte Körper fo ſtark erhigt, daß fie dadurch leuchtend wer- 
den, ohne daß fie dabei eine Schmelzung oder Verflüchtigung erleidenz fo 
bezeichnet man dies als chemifche Operation mit Glüben, Mit Aus- 
nahme ber Gasarten, welche dazu eine höhere Zemperatur erfordern, kom⸗ 
men alle Körper ungefähr bei gleicher Temperatur ins Glühen. Man un- 
terfcheibet nach der Stärke des entwidelten Lichts oder der mehr röthlichen 
oder blaßgelben Farbe beffelben Roth⸗ und Weißglühhige. Genauer 
unterfcheidet man dabei folgende Grade: Anfangendes Glühen: 525° C., 
420° R. oder nit ganz 1° Wedgewood. — BDuntelroth: 700° C., 
560? R. 1? W. — Anfangendes Kirfhroth: 800° C., 640! R., 
3 WB. — Völliges Kirfhroth: 1000 E., SO! R, 5’. — 
Duntelgelbroth: 1100° C.,, 8800 R., 7 W. — Helles Glühen: 
1200° G., 960? R., 8!’ W. — Weißglüben: 1300° C., 1040’ R., 
97 W. — Starkes Weißglühen: 1400° E, 120! R., 11 W. — 
Biendendes Weißglühen: 1500° bis 1600° G., 1200 bis 1280° R., 
13 bie 14° W. 

Das Glühen hat wie das Nöſten bie Befreiung eimes Körpers von 
mechanifchen oder chemifchen Beimifhungen durch Verflüchtigung oder Zer- 
fegung,, ferner die chemifche Verbindung verfchiebenartiger Subftanzen 
um Zweck. 


Chemifche 
perationen 
auf h trudenem 
Wege. 


Rẽſten. 


Gluͤhen. 
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Galcination. Im erfteren Falle heißt es Caleination oder Breunen; fo wird 
die Potafche caleiniet, um fie von anhängendem Waſſer zu befreien und 
den eingemengten Extraktivſtoff zu verbrennen, welcher fie braun färbt, fo 
brennt man ben Gyps und ben Dder, um fie von Waſſer, den Kalkſtein, 
um ihn von Waffer und Koblenfäure zu befreien. Der legtere Fall findet 
ftatt, wo ein fefter Körper im glühenben Zuftande von einem andern durch 
die Glühhige gasformig gewordenen durchdrungen wird. Man nennt dies 

Cämentetion. Cãumentation; fo cämentirt man Kupfer durch Zink bei der Fabrikation 
des Knittergoldes, Eifenftäbe durch Kohle bei ber Stahlbereitung. 

Das Glühen findet entweber bei Ruftzutritt flatt, mo Sauerftoffaufnahme 

Drpdation. beabfüchtige wird, wie bei ber Oxydation ber Metalle und bei der Ein- 

Reduction. aſcherung, oder bei Luftabfchluß wie bei ber Verkohlung, bei ber Neduction, 
oder Befreiung der Metalle von elektronegativen Elementen, wie Chlor, 
Schmefel, befonders aber von Sauerftoff, wo fie dann auch Desoxydation 
heißt. Die zu rebucirenden Subflanzen werden vor dem Glühen mit Kohle 
oder Fohlenftoffhaltigen Stoffen, wie Mehl, DI, Fett, Harz gemengt, ober 
Waſſerſtoffgas über das glühende Metall geleitet. Doch kann auch die We- 
duction auf naffen Wege flattfinden, indem ein an fich eleftropofitives oder 
durch den galvanifhen Strom pofitiv gemachtes Metall oder eine orydir- 
bare organifhe Subftanz in eine Metallfalzauflöfung gebracht, fich bes 
Sauerftoffs und ber Säure oder überhaupt des eleftronegativen Beſtand⸗ 
theil& deſſelben bemächtigt, wie 3. B. bie Reduction eleftronegativer Me- 
talle buch Zink, Zinn, Eifen, Oralfäure. 

Verpuffen, Wird beim Glühen eines Körpers ein Gas plögli und mit Geräufch 
entwidelt, fo nennt man dies Berpuffung, z. B. bei der Oxydation mit 
Salpeter, wenn man bie bamit gemengte Subſtanz in ein glühendes Ge- 
faß bringt, fo entmweicht der Sauerftoff unter Verpuffung. Das Bemenge 
wird nur in kleinen Quantitäten eingetragen, weil fonft leicht ein Theil 
der Maſſe aus dem Gefäße gefchleubert wird. 

Bertuifen, Gewiſſe Salze werden, um fie von mechanifch anhängendem Waſſer 
ober Mutterlauge zu befreien, über Feuer in einem paffenden Gefäße ge- 
trocknet. Zeigen fie dabei, wie das Kochfalz, die Eigenfchaft, mit Geraͤuſch 
heftig zu zerfpingen, wobei die Bruchflüde weit ummbergefchleudert werben 
— verfniftern , beerepitiren — fo nennt man biefe Operation des 
Trocknens felbft Verkniſterung, Deerepitation, 

Man hat bie Erfcheinung des Derknifterns der Zerreifung ber Kry⸗ 
ftalle durch bie beim Ermwärmen bewirkte Ausdehnung bes zwiſchen den 
Kroftallblättern eingefchloffenen Waſſers zugefchrieben. Da aber auch Salze 
decrepitiren, welche kein mechanifch eingefchloffenes Waſſer enthalten, wie 
fhmefelfaurer Baryt und Strontian, fehwefelfaures Kali, Chlor- und Brom⸗ 
kalium und «Natrium, einfach und boppelt chromfaures Kali, Flußſpath, 
Bleiglanz ıc., fo fucht fih Baudrimont die Erfcheinung hier befonders 
daraus zu erklären, daß bei ber lamellöfen (blättrigen) Structur und 
ſchlechten TWärmeleitung der Kryftalle beim Erwaͤrmen die äußeren Lamel- 
len fich fchneller ausdehnen, als die inneren, und ſich demnach mit einiger 
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Gewalt abtrennen, wiewohl in anderen Faͤllen immerhin eingeſchloſſenes 
Waſſer oder Gasentwickelung mitwirken mögen. 

Bisweilen glüht man ſehr harte Mineralien, um fie durch nachheri- 
ges Abſchrecken in altem Waſſer (mittelft des babei flattfindenden Zer- 
fpringens in fehr Meine Stüde) mürbe und leichter pulverifiebar zu machen. 


Das Glühen wird, je nachdem dabei Ruftzutritt ftattfinden foll oder 
nicht, in Schmelztiegeln (f. unter Schmehen), Retorten ober in befonderen 
Salcinirgefäßen, Cämentirbüchfen ꝛc. vorgenommen. 

Die Überführung fefter Körper in den tropfbar flüffigen Zuftand 
durch bie Wärme oder die Schmelzung befördert bie Verbindung ber in 
Waſſer und anderen inbifferenten Flüffigkeiten unlöslichen Körper weit 
mehr ald das Glühen, und bei weitem die meiften Körper können nur 
dur Zufammenfchmelzen auf trodenem Wege vereinigt werben. Wiele 
Subftanzen ſchmelzen für fi nur fohmierig; fegt man ihnen aber leicht 
flüſſige Stoffe zu, fo kommen fie durch dieſe viel früher in Fluß, obgleich 
fie ſich nicht darin auflöfen. Solche Körper heißen Flüffe oder Zufchläge, 
wie 3. B. Sohlenfaures Kali und Natron, oder beffer beide zufammen, von 
jedem 1 Atomgemwicht (864 Gewichtötheile KÜ und 866 NaC)'), Borar, 
Cyankalium, Zlußfpath und verfchiebene Schladen (fiefelfaure Detalloryde) ?). 
Die Trennung eines leicht fchmelzbaren Metalles von einem ſchwerer fchmelz- 
baren durch Schmelzen auf einer geneigten Fläche heißt Saigerung. 

Zur Aufnahme ber fchmelzenden Subftanzen dienen bie Schmelz. 
tiegel, umgekehrt koniſche Gefäße mit ober ohne Ausguß. Sie beftchen 
entweder aus Thon oder aus Metall. 

Die Thontiegel dienen befonders zur Schmelzung der Metalle, da 
diefe mit den Metalltiegeln zufammenfchmelzen würden. Man unterfcheidet 

Fig. 67, vorzüglich zwei Sorten: Die irdenen Ziegel von Groß- 
allmerode bei Kaffel, fchlechtweg heſſiſche Ziegel genannt, 

und bie"Graphittiegel, auch Ypfer oder Paſſauer Tie⸗ 
gel genannt, nach dem Orte, wo lange bie beſten gemacht 
wurden, aus einem Gemenge von Thon und Graphit. Die 
Meineren find gewöhnlich oben breiedig und unten rund, bie 
größeren oben und unten rund. Die Thontiegel find wohl⸗ 
feiler und weniger porös als bie Graphittiegel, fie können daher außer zu 
Metallrebuctionen unter Zufag von Flüffen auch zur Schmelzung mehrerer 
Salze verwendet werben, doch gefchieht dies nie ohne Verluft an Salz, wel⸗ 
ches den Tiegel durchdringt und ihn daher auch zu andern Dperationen 








1) Ueber fhwarzen unb weißen Fluß vgl. beim Fohlenfauren Kali. 

2) Die Frage: in welchem Berhältniffe man zwei Stoffe mifchen müfle, damit 
daB Gemeng bei der niedrigften Temperatur ſchmelze, beantwortet Ofann im Ardiv 
für Ehemie und Meteorologie I. &. 101 dahin, daß dies der Fall fei, wenn man 
Beide im umgekehrten Berhältniß ihrer Atomgewichte, d. 5. im geraden Berhält: 
niffe ihrer @igenwärme, zufammenbringt. 


Schmelsen. 
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untauglich macht. Die Graphittiegel haben dagegen ben Vorzug, daß fie nicht fo 
leicht fpringen und daher fehr lange brauchbar bleiben, jedoch nur zum Schmel⸗ 
zen der Metalle für ſich (zum Gießen), wozu fie fich auch beſonders durch die 
rebucirende Wirfung bes Graphitd eignen. Für ſchwer reducicbare Me: 
talle füttert man bie Thontiegel mit einer Mafle von Koblenpulver und 
Tragantfchleim oder Stärktmehl aus und heißt fie dann Kohlentiegel. 

Sehr wenig brauchbar find die PWorzellantiegel, namentlih wenn 
fie nicht fehr dünn find. Sie fpringen fehr leicht, zumal im Gebläfefeuer 
und find dabei ziemlich theuer. Da fie weniger poros find, als bie heffi- 
fhen und Graphittiegel, fo benugt man fie für bunnflüffige oder merth- 
volle Salze, welche Metalltiegel angreifen würden, ober zum Glühen pul- 
verförmiger Subftanzen bei analgtifchen Verſuchen, wovon an der rauhen 
Zläche der Thontiegel zu viel hängen bleiben würde. 

Die Metalltiegel dienen für bünnflüffige Subftanzgen, welche ben 
Thon durchdringen und angreifen, wie Altalien und Salze. Unter ben 
Metalltiegeln haben die Wlatintiegel die allgemeinfte Anwendung und 
find deshalb in keinem chemifchen Laboratorium zu entbehren. Sie vertra- 
gen eine weit größere Hige als alle übrigen Metalltiegel, da fie bei den 
gewöhnlich zu chemifchen Operationen verwendeten Higegraben vollig un- 
fhmelzbar find, und werben nur von folgenden wenigen Subftanzen ange: 
griffen: I) Kauftifche Alkalien und altalifhe Erben und daher auch bie 
ihre Salpeterfäure in der Hige verlierenden Nitrate berfelben. 2) Schwe⸗ 
felverbindungen und Sulphate mit Kohle. 3) Regulinifche Metalle. 4) 
Phosphor oder Phosphorfäure mit Kohle und anderen brennbaren Sub⸗ 
ftanzen. 5) Die Orxyde mehrerer Metalle, wie bie von Blei, Wismuth, 
Kupfer, Nickel dürfen darin nicht weiß geglüht werden, weil fie babei oft 
ihren Sauerftoff verlieren. 6) Platin verbindet fich leicht mit Kiefel, bie 
Dlatintiegel müffen daher nicht im freien Kohlenfeuer, fondern in einer mit 
Bittererde belegten oder mit Kreide angeftrichenen Thon» ober Eifenfapfel 
erhigt werben, aber auch bloßer Kohlenſtoff greift glühendes Platin an. 

Fig. 68. Man darf fie daher, namentlich bei Lampen mit einfa- 
— — dem Luftzug nicht fo tief in bie Weingeififlamme brin- 
gen, daß ſich Ruß anfegt. 7) Da mean fie auch häufig 
auf naſſem Wege ftatt Schalen benugt, fo hat man bort 
bauptfächlid) Königswaſſer, auch das verbünntefie und 

Ss überhaupt Chlor entwidelnde Gemenge zu vermeiden. Um 
fie zu lezterem Zweck benugen zu formen, haben fie gewöhnlich eine etwas 
flache Form, wie die Figur zeigt. 

Silbertiegel finden wegen ihrer leichten Schmelzbarkeit nur eine 
fehr befchränfte Anwendung, wie z. B. zum Schmelzen von Alkalien, zur 
Zerfegung von falpeterfaurem Baryt, gewöhnlich nur über ber Wein- 
geiftlampe. 

Gußeiferne Ziegel braucht man am häufigften zur Bereitung von 
Schmwefeleifen, da Roheifen von Schwefel kaum angegriffen wird, dann, 
namentlich die größeren zum Glühen von großen Quantitäten pulverförmiger 
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Subftanzen, wozu etwa Platintiegel zu klein wären, weil fie die Wärme 
leichter durchdringen laffen als Xhontiegel, und zum Schmelzen von Sul: 
jen, wovon fie nicht angegriffen werben und welche unterhalb des Schmelz. 
punftes des Gußeifens in Fluß kommen. Mehr Hige halten ſchmiede⸗ 
eiferne Ziegel aus. 

Zum Aufheben heißer Ziegel hat man eigene Tiegelzangen von ver- 
fchiebener Form. | 

fig. 69. 


fig. 70. 














Die gefhmolene Subftanz gieft man auf Stein-, Eifen- oder Ku- 
pferplatten, oder in umgekehrt koniſche Metaligefäße, Gießbuckel, melde 
man innen mit Fett ausftreicht. 

Iſt der durch Erhigung aus einer chemifchen Verbindung oder aus 
einem bloßen mechanifhen Gemenge abzufchneidende Körper flüchtig und 
muß daher befonders aufgefangen werden, fo entſteht die trodene Deftil: 
lation, wenn die durch die Erhitzung eines feften, gewöhnlich organifchen 
Körpers, wie Holz, Fett, Harz, Thierftoffe entfichenden Zerfegungsprobufte 
bei gewöhnlicher Temperatur tropfbar flüffige oder gasformige Subftanzen 
bilden, oder doch erft vom flüffigen in den feften Zuftand übergehen, wie 
bei der Deftillation von Phosphor, Schwefel, Zinn. Man bedient fich dazu 
gewöhnlich gufeiferner Retorten. 

Wenn eine flüchtige ftarre Subftanz beim Abkühlen nad dem Ber: 
bampfen durch Erhitzung nicht erft in den flüffigen Zuſtand übergeht, wie 
bei. der trockenen Deſtillation, fondern unmittelbar wieder in feſter Form 
fi) an ben kühleren Theilen der Gefäße ablagert, fo ift dies die Subli- 
mation, Zu kleineren Verſuchen bedient man fich hierzu der Glasröhren, 
mo fich beim Erbigen bie Dampfe an ben kälteren Theilen der Röhre als 
Ring ablagern, oder man verwendet bazu kleine Kölbchen, in ein Sand- 
bad geftellte Mebicingläjer, zwei über einander geflürzte verklebte Schmel;- 
tiegel oder Retorten. Ift der fublimirte Körper oder Sublimat eine lodere 
Subftanz, fo heißt er Blumen, Gewöhnlich erhält man aber dabei deut⸗ 
liche Kryſtalle. 

Beim Bearbeiten flüchtiger Subſtanzen müffen die Offnungen ber 
Gefäße, wenn fie nicht ſchon an fich (duch eingefchliffene Stöpfel und 
Dede) luftdicht gefchloffen find, verkittet werben, andere belegt man 
ganz und gar mit feuerfeften Maſſen, Beſchläge, wenn ihre Haltbarkeit 
durch die Erhigung leidet. So find z. B. Glasgefäße dem Springen und 
Erweichen, eiferne der Oxydation im Feuer unterworfen. 
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Zum Verkleben von Fugen dienen folgende Maſſen: 

Mehl- oder Staͤrkekleiſter auf Papierſtreifen geſtrichen für Ope⸗ 
rationen, wo keine Saͤuren entwickelt und keine große Erhitzung noͤthig iſt. 
Leinſamenmehl mit Staͤrkekleiſter oder auch bloßem Waſſer zum Ber- 
ſtreichen der Korkſtöpſel. Eine Maſſe aus Leinſamenmehl und dünner Leim⸗ 
auflöfung widerſteht auch Säuren und Ammoniak. 

Fetter Kitt aus Leinölfirnig und fettem Thon widerfteht den fauren 
Dämpfen noch beffer und haftet leicht an allen trodenen Flächen. Man 
muß ihn in verfchloffenen Gefäßen vor dem Austrodnen bewahren. 

Harzkitt aus Harz und Biegelmehl erträgt nur fehr ſchwache Er- 
wärmung; ebenfo Wachskitt oder Klebwachs aus gelbem Wade mit 
Ys Terpentin. Beide eignen fich befonders für Gasentwidelungen bei ge- 
wöhnlicher Temperatur. 

Gypskitt aus gebranntem Gyps mit Waſſer, welcher durch Zufag 
von Eifenfeilfpänen oder wenn er ftatt Waffer mit Glauberfalz-, Borar- ober 
Alaunlöfung angemacht wird, eine bebeutende Härte erhält, und Kalkkitt 
aus gebranntem und gelöfchtem Kalt und Eiweiß, Leimauflöfung ober fri- 
fhem Käfe (Kafekitt), werben fehr bald feft und widerfichen fauren 
Dämpfen. Lepterer, namentlich ber Kaäfekitt, figt aber fo feft, daß er nur 
ſchwierig durch Aufweichen mit Waſſer wieber zu entfernen if. Der Käfekitt 
eignet ſich daher auch befonders gut zum Zufammenfitten zerbrochener Gefäße, 
von welchem Material fie immer fein mögen. Bei Waffergefäßen nimmt man 
aber flatt gewöhnlichen — bybraulifchen Kalt, weil eine Maffe aus erfterem 
im Waſſer erweicht; auch etwas Hammerfchlagpulver kann man zufegen. 

Zu Beſchlaägen für Netorten dient eine Maffe aus 1 Theil Zie 
gelmehl, 2 Th. Eifenfeilfpanen oder Hammerſchlag, 1 Th. zerfioßenem 
Glas, mit Ochſenblut in Salbenconfiftenz verwandelt, ober eine aus 10 Th. 
feuerfeftem Thon (Charmottethon), 1 Th. gemeinem ZTöpferthon, 2 Th. 
groben Sand und Yıs Rofmift mit Waſſer angefnetet. Für niedrigere 
Temperaturen reicht Lehmbrei aus. Einen Beſchlag für Ofen erhält 
man durch Untereinanderfneten von 10 Th. Lehm, 15 Th. Ziegelmehl, 
4 Th. Hammerfchlag, 1 Th. Kochſalz und Y, Th. Kuhhaare. 

Ein Eifenkitt für Waffergefäße, Röhren ıc. befteht aus 20 Theilen 
Schwefel, 100 Th. Eifenfeile oder Gußeifenfeilfpänen und 5 Th. Sal: 
miak mit Waſſer zum fteifen Teig gemacht. Die Mafle wirb beim Aus- 
troddenen fo feft mie das Eifen felbft und kann nur ebenfo ſchwierig wie 
diefes felbft getrennt werben. Der Salmiak hat ben Zwed, bas Eifen zu: 
erft zu orydiren. Ein Theil Eifen zieht namlich Sauerftoff aus. ber Luft 
an, während fih ein anderer mit bem Chlor des Salmiaks verbindet; es 
entfteht bafıfches Eifenchlorid. Aus biefem kann nun der Schwefel Schwe- 
feleifen abfcheiden, das Chlor geht wieder an’d Ammonium zurüd. Es 
ift daher eine verhältnißmäßig kleine Menge Salmiak nöthig, weil ber- 
felbe nur vorübergehend zerfegt wird. 

Einen fehr feften, aber nicht ber Warme, Alkalien, ſtarken Säuren 
und Weingeiſt widerſtehenden Kitt für Glas, Porzellan, Stein, Marmor, 
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Metall u. f. w. gibt folgende Mifhung: 1 Th. Maſtix in 6 Ch. Weingeift 
aufgelöft; ebenfo in 32 Th. Waſſer 2 Th. Haufenblafe und dann / Th. 
Ammoniafgummi gelöft und beide Auflöſungen gemifcht. 

Holz Fittet man auch fehr dauerhaft mit am Lichte gefchmolzenem oder 
in Weingeiſt gelöftem Schellack, befonders wenn man vor der Vereinigung 
ein Stück Tüll oder Krepp (Flor) zwiſchen die zu kittenden Flächen bringt. 

Die Heizung ber Ofen wirb für niedrigere Higgrabe bei größeren 
Berfuchen durch Holzfeuer und bei hinlanglihem Zug durch Gtein- und 
Brauntohlen oder Torf bewirkt. Für Fleinere Operationen wendet man 
Holztohlen an und für die höchſten Higegrabe unter Einwirkung von flar- 
ten Gebläfen, wie im Gefftröm’fchen Dfen, Steintohlen. Lbrigens ift für 
geiwiffe Operationen die Art bed Brennmateriald durchaus nicht gleichgül- 
tig. Es unterfcheibet fi namentlid durch feinen Einfluß auf bie chemi- 
ſchen Prozeffe das Ylammfener vom Koblenfener, So wie nämlid 
die Neductions⸗ oder innere Flamme vor dem Löthrohr ganz andere (eine 
reducirende) Wirfung bat, als bie äußere oder Orydationsflamme, fo ift es 
auch bei größeren dhemifchen Operationen keineswegs einerlei, ob man ben 
zu erbhigenden Körper zwiſchen das Brennmaterial felbft ober in ben äu- 
feren Theil der Flamme eines Flammfeuers bringt. Obgleich bie gewöhn⸗ 
lichen chemifchen Ofen faft alle nur bie erſtere Art ber Heizung geflatten, 
fo ift doch die Wirkung bes mit Unrecht in den wenigften Laboratorien 
anzutreffenden Flammofens eine von den ber erfleren ganz verfchiebene. Das 
Flammfeuer führt Sauerftoff zu, wirkt oxydirend, Kohlenfeuer aber Koh⸗ 
Ienftoff, wirft rebucirend. Beide Stoffe durchdringen Thontiegel ſchon bei 
einer Temperatur, wo Teiche fließende Glaͤſer zu fchmelzen anfangen. Die 
Dorftellung ber Gläfer ober Verglafung gelingt nur buch größtmöglihe 
Zuführung von Gauerftoff, ober mwenigftens Verhütung von Desorybation. 
Kiefelfaure Berbindungen werden im Koblenfeuer unvolltommen unb ſchwer 
gelöft, Kalien, Salze und alkaliſche Erben werden in ihrer Wirkung ge- 
ſchwächt. Kann auch biefem Übelftande durch Zufag von Galpeter abge- 
holfen werben, fo ift es doch fchwierig, das richtige Verhaͤltniß im Zuſatze 
zu treffen, ba bei etwas zu viel leicht auch andere vorhandene Metalle 
orydirt werben, bern Deydation nicht bezwedt wird. Im Flammofen 
wird bie boppelte Menge Kiefefäure von Alkalien oft weit volllommener 
aufgelöft als bie einfache im Kohlenofen. 

Ahnlich wie das Feuer ber Zugöfen verhält ſich auch das Gebläfe- 
feuer, und läßt auch die Stellung bed Tiegels hier biömweilen ein günftige- 
res Neſultat zu, fo ift dies doch unſicher und ſteht jedenfalls dem im 
Flammfeuer weit nad. 

Für Metallichmelzungen und Neductionen ift dagegen das Kohlen- 


feuer vorzuziehen. 


C. Beendigung des chemiſchen Prozeſſes. 


Bei ben direct erfolgenben chemifchen Verbindungen ift mit ihrem 
Erfcheinen die chemifche Operation auch beendige. Bei Zerfegungen und 


Brennma⸗ 
terlalien für 
emifche 
Operationen. 
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durch Wahlverwandtſchaft hervorgerufenen Verbindungen dagegen müſſen 
die chemifch getrennten, aber noch mit einander gemengten Körper auch 
mechanifch von einander getrennt werben. 
Eqheidetrich Ungleichartige Flüſſigkeiten können nur dann von einander getrennt 
ter. werden, wenn ſie nicht miſchbar und von verſchiedenem ſpecifiſchen Gewichte 
ſind. Man bringt das Gemenge z. B. von 
ätheriſchem Ol und Waſſer in einen oben mit 
einem Stöpfel db (Fig. 71) und unten mit 
dig. 72. einem Hahn a, oder blos mit dem Pin- 
ger (Fig. 72) zu verfchließenden Xrichter 
m (Scheidetrichter) und läßt zuerft die ſchwe 
rere Flüffigkeit ablaufen, bis die leichtere al- 
fein übrig ift (vgl. S. 97). | 
Beſteht das Gemenge aus bios feiten, 
aber auflöslichen Körpern, fo laffen fie ſich 
gewöhnlich durch Kryſtalliſation, jedoch nicht 
ganz genau tremmen. ft einer bavon flüch- 
tig, fo wird er durch Verbampfung, De- 
ftilation oder Sublimation getrennt. Sft 
3 ber eine Körper feft, der andere aber flüflig, 
Decanthiren. Fig. 73. Fig. 74. fo ift die einfachfte Trennungsweiſe die De: 
— N  eantbation, d. 5. man gieft die Flüffig- 
N Y feit vom feften Körper ab. Bei großen 
fchmerbeweglichen Gefäßen, oder wo der Nie- 
berfchlag fich vermöge feiner Leichtigkeit bei 
ber geringften Bewegung wieder in der Flüſ⸗ 
figkeit fuspendirt, bedient man fich eines glä⸗- 
[ fernen Hebers (Fig. 73), den man mit 
Waſſer füllt und mit dem Fürzeren Ende in 
LI die zu becantbirende Flüſſigkeit ſenkt. Hat 
er eine Saugröhre wie Fig. 74, fo braucht 
| | \ man ihn nicht mit Waſſer zu füllen, fon- 
dern ſaugt nach dem Einfenten blos bie 
Luft aus, während man den längeren Schen- 
fel unten mit dem Finger fchlieft. 

Um gröbere, aber leichte Subſtanzen, 
wie Pflanzenftoffe, aus Füſſigkeiten zu ent- 
fernen, feiht man fie duch. Man be 
dient fi zum Durchſeihen oder Coliren 
für dünnere Flüſſigkeiten gewöhnlich eines 
Tuches von Leinwand oder Baumwolle, für 
dichtere des Flanelld ober bes Mühlenbeu- 
teltuch®, welches man auf vieredigen, an 
jebem Ende mit einem eifernen Stachel ver- 
fehenen Rahmen (Tenakel), wie Fig. 75, 
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ausfpannt. Hierbei werden aber in ber Regel bie feinexen in der Flüffig- 
keit fuspendirten Theile nicht zurüdgehalten, die Flüſſigkeit bleibt trübe. 
Für größere Maffen werben die angeführten Zeuge zu langen koniſchen 
Beuteln (Spitzbentel), wie Fig. 76 zuſammengenäht, die man mit dem 
Rand gleichfalls im Tenakel auffpannt. 

Will man alle, auch die feinften feften Theile aus Flüffigkeiten ent- 
fernen, fo muß man fie fo dichte Körper durchdringen Iaffen, daß deren 
Zwiſchenräume Pleiner als jene fuspendirten Theile find. Man benugte da⸗ 
ber zu einem ſolchen Durchfeihen zuerft den Filz, und nannte es danach 
Filtriren (vom barbarifchlateinifhen Filtrum, Filz). Für chemifche Zwecke 
bedient man fi hierzu meiftens bes gewöhnlichen weißen ungeleimten oder 
eigens bafür bereiteten Flleßpapiers, Filtrirpapier, Joſephpapier, wo— 
von man ein rundes Stüd fo zufammenfaltet, daß es eine fonifche Form 
erhält (Filtrum). BIN man zum Filtriren einen Trichter anwenden, fo 
muß die Faltung des Filters von ber Art fein, daß es nicht allenthalben 
an ber Wand des Trichters anliegt, wodurch ſich das Abfliegen fehr ver- 
zögern würde. Man bricht ein quabratifches Papierſtück in der Mitte zu- 
fammen, fo daß es die längliche Form von Fig. 77 erhält. Nun bricht 
man es zwei Mal nach den Linien ab und ac, fo daß die Seiten ad 
und ac in der punftirten Kinie af zufammenfallen, Seite dd aber mit fb 
und Seite ec mit fc, und 
bie Form von Fig. 78 ent- 
ſteht. Nun werden die ein- 


acd Fig. 78 zurüdgefchla- 
gen, fo daß bie neuen Brüche 
ae und a f entſtehen und das 
Ganze wie Fig. 79 ausfieht. 
Dreht man nun das ganze 
Papier um, fo daf die hier 
fichtbare Fläche auf den Tiſch 
zu liegen fommt, macht hier- 
auf bie Brühe ab und ac 
Fig. 80, fo dag die Seiten 
Bd auf be und cf auf ce 
zu liegen kommen unb bie 
Seiten ad und af in ae 
zufammenfallen, fo erhält 
man zuerft Fig. 81 und dann Fig. 82. Man bricht fo- 
- dann Fig. 82 in bee Mitte fo zufammen, daß bie hier 

fihtbare Fläche die zwei neuen Flächen bildet, und er⸗ 

halt dadurch Fig. 83. Diefe fehneidet man mit einer 

Scheere in ber gebogenen Linie ab durch, fo daß die 

Seiten ca und c 5 gleich lang find, und erhält Fig. 84. 

Entfaltet man das Papier, fo bildet es eine kreisrunde 





gefchlagenen Theile «be und. 


Filtriren. 
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Släche und nimmt fi, in einen Filtrirtrichter geftellt, wie Fig. 85 aus. 
Die Ziltrirtrihter find von Glas (Fig. 86) oder Porzellan (Fig. 87). 
Fig. 86. In Ermangelung eines 
am Filtrirtrichters kann man 
Nm 7 fi) aud eines dünnen 
Bretchens (Fig. 88) be: 
dienen, in beffen Mitte 
ein rundes Loch zur Auf- 
nahme bed Filters ge 
f&nitten if. Im Um- 
freife der Offnung find 
einige Einfchnitte angebracht, damit das ober- 
halb Ausfließende nach unten abrinnen Fann. 
Daſſelbe kann höchſtens Anwendung finden, 
wo nichts daran gelegen iſt, wenn die auf- 
löslihen Theile des Holzes ober von frü- 
beren Filtrationen eingefogene Subftanzen bie 
Flüffigkeit verunreinigen. Dan bedient ſich 
auch bisweilen folder Vorrichtungen von 
Glas oder Porzellan, fie find aber nicht zweckmaͤßig, weil bie Filtra bäufig 
durchfallen und leichter zerreißen als in Trichtern. Um erfteres möglichft 
zu verhüten, darf das Filter nicht über bie Hälfte durch bie Offnung rei- 
hen. Dan faltet hier das Filter nicht wie oben, fondern rollt blos ein 
wie Fig. 77 zufammengelegtes Papierftüd koniſch zufammen und ſchneidet 
ed dann oben rund ab, wie Fig 89 zeigt. 

Im Großen filtrirt man duch poröfen Thon, feinen Sand, Kohlen- 
pulver und andere poröfe Körper. Auch durch Leinwand kann man filtriren, 

Fig. 0, und felbft duch Stroh, wenn bie feinen 
* | im Waffer fuspendirten Theile fi allmd- 
lig in folcher Höhe auf dem Seihzeug ab- 
lagern, daß fie felbft ein Filtrum bilden. 
Körper, melde wie concenteirte Säuren 
das Papier zerflören, filtrirt man durch 
Glaspulver; löſen fie aber auch diefes auf, 
fo kann man fie bisweilen durch Leinwand 
filtriren wie bie Apkalilöfung. 

Um Auflöfungen kochend heiß zu 
filtriren, damit die aufgelöften Stoffe 
nicht auf dem Filter zurüdbleiben, bedient 
man fi eines Wafjerbadtrichters von 
Blech). In demfelben befeftigt man einen 


















1) Zweckmaͤßig, aber weniger einfach als der beiftehende von Plantamour find 
au bie Waſſerbadtrichter von Rociaͤnovich (pharm. Eentralbl. 1846. S. 953) und 
Lüdersdorff (Dingler's polytech. Journ. Bd. 103, 1847. &. 37-40). 
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gewöhnlichen Glastrichter a mittelft des Korkes db, gießt die Flüffigkeit auf 
das im Glastrichter befindliche Filter, nachdem der Zwifchenraum bed Blech⸗ 
und Glastrichtere mit Waſſer gefüllt worden ift, welches man durch das 
Seitenrohr c mit einer Weingeiftfiamme erbigt. Die Offnung d dient zum 
Abzuge der Warferdömpfe und zum Nachfüllen des verbampften Waſſers. 

Um DI von Waffer durch Filtration zu trennen, benegt man das Filter 
mit Waſſer, wenn das DI — oder mit DI, wenn das Waſſer zurücbleiben 
fol. Die Filtration muß aber unterbrochen werben, fobald bie erfte Flüſſigkeit 
abfiltrirt ift, weil nach einiger Zeit die zweite Klüffigkeit den Rückſtand der 
erfteren aus dem Papier verdrängt und endlich daffelbe gleichfalls durchdringt. 

Um Flüſſigkeiten zu filtriren, welche das Papier auflöfen, wie Alta- 
lien und ſtarke Säuren, verftopft man einen Glastrichter unten mif gro- 
bem und bierauf mit feinem Glaspulver oder Asbeft. 

Um bie beim Ziltriren, namentlih aber beim Decantiren dem feften 
Körper noch, oft fehr hartnädig, anhaftenden Nefte der Flüſſigkeit völlig 
zu entfernen, übergießt man den feften Rückſtand nochmals mit reinem 
Wafler, läßt wieder abfegen und. gießt nochmals ab oder läßt es durch's 
Zilter laufen und wiederholt dies fo oft, ald man noch durch den Ge- 
ſchmack, durch Lackmuspapier oder durch Verdampfen eines Tropfens et- 
was Fremdartiges im Waſſer wahrnimmt. Man nennt dies Auswaſchen 
Kig. 92. oder Ausſüßen (weil das Waſchwaſ⸗ 


lich geſchmacklos wird), wenn man 
beſonders auf Gewinnung des feſten 
Körpers ausgeht, und Auslaugen, 
wenn die Erhaltung der Flüſſigkeit den 
Hauptzweck bildet. Im beiden Fällen 
fucht man die Operation durch An- 
wendung ber Sprig- und Waſchfla⸗ 
ſchen abzulürzen. Erftere (Fig. 91) 
befteht aus einer Flaſche, in deren Kork eine oben 
fehr fein ausgezogene Glasröhre befeftigt ift. Blaft 
man mit Gewalt in die halb mit Waſſer gefüllte, 
umgefehrte Flaſche, fo drüdt nachher bie zufam- 
mengepreßte Luft fo lange einen feinen Waſſerſtrahl 
aus, bis das Gleichgewicht des Druds mit dem der 
äußern Luft hergeſtellt iſt. Mit diefem Waſſerſtrahl 
kann man Riederſchläge vom Filter hinabſpülen, 
wenn man zeſſen Spige mit einem Glasſtab durch⸗ 
ftoßen hat. Man hat folche mit engerer und mit wei- 
texer Röhre. Um einen ununterbrochenen Strahl zu 
erhalten und zum Ausmafchen mit Tochendem Waſſer 
benugt man die Spripflafche (Fig 92). Statt ber 
Waſchflaſche kann man auch den &. 94 angegebenen 

— —  BScheibetrichter benugen, indem man die Spitze etwas 
1. 1 











Ausfüßen. 
Außlaugen. 


fer zulegt gleichfam füß, oder eigent- 


Preſſen. 


Klären. 
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unter die Oberfläche ber Flüffigkeit bringe und den Hahn öffnet, aber ben 
Stöpfel fchließt, ober man nimmt bazu eine gewöhnliche Flaſche (Fig. 93). 

Flüffigkeiten; welche man durch bloße® Auswaſchen aus volumindfen 
feften Körpern, wie namentlih Pflanzenfloffen, nicht vollftändig erhalt, 
preßt man aus auf Schranben-, hydrauliſchen oder hydroſtatiſchen 
( Neal'ſchen ſ. S. 58) Preſſen. 

Manche Körper bleiben in Flüſſigkeiten vermöge ihrer Leichtigkeit oder 
der zähen Conſiſtenz der Flüſſigkeit ſehr lange ſuspendirt. Um ihre Abla- 
gerung zu beſchleunigen, klärt man fie, d. h. man bringt leicht ablagernde 
Körper in diefelben, melde bie fuspendirten Stoffe mechaniſch mit nieder- 
reißen, entweder ſchwere, feine Pulver, wie geftoßenes Glas, ober volumi- 
nöfe Subftanzen, wie Papierzeug, Fließpapier, Brobfrume, Lehm ıc., oder 


‚ man fegt ber Flüffigkeit einen andern flüffigen Körper zu, welchen man in 


Stative, 


berfelben zum Gerinnen bringt, mengt fie 3. B. mit Eiweiß und kocht damit 
auf, fo fchließt das entſtehende Gerinnfel alle unaufgelöften Stoffe feft in ſich 
ein und reißt fie mit fich zu Boben; fo verfegt man z. B. gerbftoffhaltige Flüf- 
figfeiten mit Leimauflöſung und umgekehrt, faure Flüffigkeiten mit Milch ıc. 

Für bie verfchiebenen Operationen bebarf man auch noch mehrerer 
Geſtelle (Stative) mit auf« und abfehiebbaren und durch Schrauben feftzu- 
ftellenden Armen für Weingeinſtlampen und Kochringe, mie in Fig. 94, 
Fig. M. 
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der obere dieſer Ringe iſt deswegen um den Hals des Kolbens gelegt, um 


zu verhindern, daß das Gefäß durch das Stoßen namentlich von Flüffig- 
feiten, welche mit pulorigen Körpern gemengt find, aus feiner Lage komme 
oder allmalig umfalle '), für Filtrirringe wie Fig. 95 und 96, Metorten- 
balter Fig. 97, hölzerne Träger, Schemel oder Unterfag (Support) 
mit auf» und abfchiebbaren Platten zur Unterflügung fir Deftillirrecipien- 
ten ıc. wie Zig. 98, in deſſen Fuß D auch die Theile B und C yaffen, die 
ſich wie die Platte A durch die Schraube E beliebig hoch feftftellen Laffen. 
A dient zum Tragen von 2ampen und anbern Gegenfländen mit platter, 


€ für folche mit gewölbter Baſis, B zur Unterflügung von Röhren. Zur 


Unterlage in geringerer Höhe paßt beſonders die Form von Fig. 99. 

Zum Reinigen ber Gefäße reicht häufig gewöhnliches Brunnenwaſſer hin. 
Subftanzen, welche durch bie kohlenſauren Salze deſſelben zerfegt, unlösliche 
Eohlenfaure Derbindungen bilden, wie 3. DB. eſſigſaures Bleioxyd, fegen ſich 
dabei oft feft and Glas. Man wäfcht daher folche Gefäße mit deftillirtem oder 
wenigfiend mit Regenwafler aus. Sonſt kann man allemal zuerft Brun- 
nenwaffer nehmen, fpült aber legteres wieder durch deſtillirtes Waſſer weg. 
Immer müffen die Gefäße umgeflürzt werben, damit das Spülmaffer ausläuft. 

Was mit Waffer nit entfernt werden kann, muß mit Salzfäure, 
Salpeterfäure, Königswaſſer (wenn dieſe die Subſtanz des Gefäßes nicht 
angreifen), einem Tohlenfauren ober ägenden Alkali verfucht werben. Kette, 
Wachs und Harze entfernt man am beften unter Erwärmen, aus größeren 
Gefäßen mittelft Sagefpänen durch Reiben mit einem Lappen, aus kleine⸗ 
ren Gefäßen durch bloßes Abreiben mit öfter erneutem trodenen Fließpapier. 

Harte, erdartige Kruften in flachen Gefäßen, welche von Säuren nicht 
fogleich aufgelöft werden, wie Eifenoryb, laffen fi) am leichtefien durch 
feuchtes Reiben mit Afche mittelft eines Stüdes Leber ober Kork entfer- 
nen. Abreiben mit Sand macht das Glas trübe, nimmt die Glafur des 
Porzellans mit und nugt Metall zu flart ab. Nur für die rauhe Ober- 
flähe des Gußeiſens wird Sand nothwendig. Sehr harte Anfäge entfernt 
man mit dem Meffer oder mit Hammer und Meißel. Bleche fcheuert man 
gewöhnlich mit Kreide. Trübes Glas wird oft durch trodenes Abreiben 
mit weichem Asbeft wieder hell, 

Gefäße, deren Offnung für die Hand zu eng ift, wie Flaſchen, Röhren 
und dergleichen, werden mit Bürſten gereinigt, deren Stiel bei den größten 
von Holz, bei Fleineren von Meffingdraht if, weil Eifendraht im chemiſchen 
Laboratorium von zu kurzer Dauer ifl. Die größten Bürften find aus 
Schmweineborften, bie kleineren aus Roßhaaren, die Heinften (für die Glasröh- 
ren) aus Bodhaaren. Letztere find mit langen biegfamen Stielen verfehen, 





1) Das Stoßen kommt übrigens auch ohne ſolche Beimengungen öfters in 
Slasgefäßen vor, deren glatte Flächen nur fehwierig Gasbildungspunkte geben. 
Man verhindert bann das Stoßen, wenn man Heine Stüde eines in der Fluͤſſig⸗ 
keit unlöslichen Minerals, oder noch beffer eine Platinbrahtfpirale, oder bie eigen 
Körner von Osmium⸗Iridium ind Gefäß legt, da beide letzteren aud) außer der 


eigen Form cine gasanziehende Kraft befiten. Bol. auh S. 72. 
7* 


Das Reinigen 
der Gefäße. 


[4 


100 Chemifche Operationen. 


wie bie Bürften zum Reinigen der Pfeifenrohre. Von flarfen Säuren und 
befonders von Altalien, namentlich in ber Wärme, werden bie Bürften zerſtört. 
Bei Incruftieungen, welche von Säuren ober Alkalien nicht aufgelöft wer- 
den, ſchüttelt man die Gefäße mit Afche oder nöthigenfalls erbfengroßen Stücken 
Steinkohle. Sand rigt bas Glas, Bleifchrote zerfchlagen es beim Schütteln 
feicht und klemmen fi in enge Stellen ein. Zur fchuelleren Entfernung ein- 
zelner Nefte der Kruften dienen Stäbe von Holz, Fifchbein, Horn ober Knochen. 
Wo alles Dies nicht Hilft, muß man bie Gefäße mit Waſſer, Säuren ober 
Laugen gefüllt einige Zeit fliehen laffen, nöthigenfalld erwärmen ober kochen. 
Sitgt am Boden eines tiefen Gefäßes eine große Menge einer auflößli- 
hen Subftanz fefl, wie ber Kuchen von fehwefelfaurem Kali bei ber Darftel- 
lung ber Salpeterfaure, fo verftopft man alle Offnungen bis auf die oberfte, 
. füllt das Gefäß mit Waffer und flürzt es über ein Gefäß mit Waſſer fo 
um, daß die Mündung unter Waſſer fliehen bleibt (vgl. Auflöfung ®&. 57). 
Bisweilen behalten Gefäße auch nad, forgfältiger Reinigung noch ei- 
nen Geruch nach ſtark riechenden Subflanzen bei. Man entfernt benfelben 
duch Ausſpülen mit Chlormafjer oder Chlorkallauflöfung. In hölzerne 
Kaften ftellt man mit Eſſig befeuchteten Chlorkalk in einer Schale. Auch 
Senfmehl und Mandelkleie nehmen ſolche hartnädige Gerüche weg. 
Gerichte Zu den Gewichtsbeſtimmungen bei chemifchen Operationen kann man 
heran fih im Größeren des bürgerlichen Gewichtes bedienen. Für Bleinere chemi- 
fche Arbeiten gebraucht man in Deutfchland gewöhnlich bad Mebicinal- 
ober Apothelergewicht. Es ift wie das bürgerliche in den meiften Län- 
bern verfchieden, doch weniger ald Erſteres. Am meiften verbreitet ift das 
preufifhe. Das Apothekergewicht Hat faft überall folgende Eintheilung: 
Pfund Une Drachme Scrupel Gran Aſſen 
5 =. 


3 3 I gr 
| 12 96 288 5760 1452 
1 8 24 480 621 
l 3 60 17% 
1 20 257/s 


Eine Unze Mebdicinalgewicht ift ungefähr — 2 Loth Civilgewicht. 
Eine Drachme ungefähr — l Quint. 
Ein Gran hat ungefähr die Schwere eines Pfefferkorne. 

Seltener kommt das franzöftfche Decimalgewicht in Deutſchland 
für hemifche Arbeiten in Anwendung, während fich die franzöfifchen Che- 
mifer nur dieſes Gewichtes bedienen. Seine Eintheilung ift nachflehenbe: 

1 Gramme — 16,4204 Gran 


I Decigramme — 1,64204 „ 
1 GEentigramme — 0,164204 u 
1 Miligramme — 0,0164204 
1 Decagramme —= 164,204 n 
1 Hektogramme 1642,04 „ 
1 Kilogramme — 16420,4 „oder 2,138 Pfund preuß. 


Civilgewicht. 
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N. Specielle Chemie. 


Die fperielle Chemie ober bie Unterfuhung der einzelnen Elemente 
unb ihrer gegenfeitigen Verbindungen nach den Eigenfchaften, welche fich 
auf die Verſchiedenartigkeit ihres Weſens beziehen, zerfällt, wie fhon oben 
angegeben wurde, in einen anorganifchen und organifchen Theil. 


Auorganifhe Chemie. 

Sie beſchäftigt fih mit den Elementen und jenen Verbindungen der- 
felben, welche im Mineralreiche vorfommen ober aus ben Elementen mit 
Hülfe ber Kunft dargeftellt werben können. 

Die Anzahl der nichtmetallifchen Elemente ift geringer als bie der 
Metalle. Deshalb und weil die chemifchen Eigenfchaften der Metalle haupt⸗ 
ſächlich in ihrem Verhalten zu den Nichtmetallen beftehen, läßt man beim 
Studium ber fperiellen Chemie die Nichtmetalle den Metallen vorangehen. 


Nidhtmetallifde Grunbdftoffe. 

Es find deren breisehn. Sie find bei gewöhnlicher Temperatur und 
den gewöhnlichen Luftdrucke theild ftarr, theils. tropfbarflüffig, theild ga®- 
förmig. ine Überficgt ihrer wichtigften phyſikaliſchen Eigenſchaften ergibt 
fih aus nachſtehender Tabelle: 



































Specififches | Schmelz: |Siede:| Karbe der 
Rame | Barbe Gewiht | punkt |punkt| Dämpfe Entbeder, Jahr. 
Gasförmige. 
Sauerſtoff Ifarblos 1,1026, 232] — _ — Prieſtley 1774 
——ã— arblos ooöos 33 — — — —** 1766 
r rünlichgelb 2, 47 (e5E — — — Schenla 1774 
Stickſtoff farblos 0 ‚976 seEl — — — Rutherford 1772 
Tropfbarflüſſige. 
Brom unkelroth⸗2,966 — 190 C.470 |duntelroth Baͤlard 1826 
braun 
Starre. 





Kohlenſtoffffarblos, auchſ?3 bis 3,53 
blenſtoff fhwarz ' (ded Diamant) 

















Schwefel Inelb 1,98 +l * 143 pomeran. _ — 
zenge 
Selen leigrau oder|4,3 über 100% — geb Berzelius 1817 
rubinroth 
Dhosphor erbfengelb |1,717 45° 2380 Ifarblos [Brand 1669 
Bor braͤunlich⸗ — — — — Gay⸗Luſſac, The⸗ 
Hr 46 107° 175 | al Zer —* 
Jod ifen warz [4,946 bei 7 veilchen⸗ ourtois 
ſenſch "16, 906. blau 
Kiefel unfelbraun — — — — Berzelius 1823 
Fluor — — — — — Hypothetiſch auf⸗ 
geſzut von Gay⸗ 
uſſac und The: 
nard 1809 
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Saueritoff. 

Lat. Oxygenium. Zehen O. Atom und Aquivalent 100, 

Den Namen Oxygenium (von o&ög fauer und yerrıco erzeuge) er: 
hielt er von Lavoifier wegen feiner Eigenfchaft, mit mehreren andern Ele⸗ 
menten Säuren zu erzeugen. Prieſtley erfannte ihn 1774 zuerſt als einen 
eigenthümlichen Stoff und ein Jahr fpäter auch Scheele, ohne etwas von 
Nrieftley’s Entdedung zu wiffen. 

Er finder fi gasfürmig in der atmofphärifchen Luft, von welcher er 
etwas über '/, ausmacht, bildet einen Beftandtheil des Waſſers, ber mei- 
ften Mineralien, Pflanzen» und Zhierftoffe. 


Man erhält das Sauerftoffgad für fih 1) dur Dunkelrotholühen 
von Queckſilberoryd (Hg), wobei ſich Sauerſtoff (8 Gewichtprocente) und 
Queckſilber getrennt verflüchtigen; 2) durch Glühen von Braunſtein (Mn), 
wobei ”/; Sauerftoff entweicht und Manganoxydul⸗Oxyd zurückbleibt (3 Mn — 
Mn ++ Mn +20); 3) durch gelindes Erwärmen eines Gemenges von 
3 Theilen Braunftein, 2 concentrirter Schwefelfäure und etmas Waſſer, 
mobei bie Hälfte feines Sauerftoffs entmweicht, weil die Schmwefelfäure den - 
Braunftein veranlaft, Sauerftoff abzugeben, um eine Salzbafe zu bilden, 
womit fi die Säure verbindet (Mn — Mn + O Mn S); 4) durch 
Glühen von chlorſaurem Kali (K EI), welches fich unter Abgabe feines gan- 
zen Sauerftoffgehaltes in Chlorkalium verwandelt (KEI—=KEI+ 60); 
5) durh Glühen des Salpeters (KR), wobet anfangs falpetrigfaures 
Kali (KN) und nachher Kali mit Kaliumfuperorydb zurüdbleibt, wobei 
alfo auch zulegt der Stickſtoff entweicht; 6) nah Balmain erhält man 
durch gelindes Erhitzen von 3 heilen faurem chromfauren Kali (KCr) 


mit 4 Schwefelſäure reines Sauerſtoffgas. (Wahrſcheinlich KCr. +4S= 
KS + €rS, und 30). 


Am leichteften erhält man es nach ber erften Methode, wonach es 
Prieſtley zuerft erhielt, nur ift es aus unreinem (bafifch-falpeterfaures Oryb 
enthaltendem) Queckſilberoxyd bargeftellt, mit etwas Stidftoffgas verunrei- 
nigt. Am reinften erhält man es nach Nr. 4 aus chlorfaurem Kali, nad) 
Balmain ebenfo rein und dabei viel billiger nad, Nr. 6 aus doppeltchrom⸗ 
faurem Kali, billiger noch, aber leicht mit Stickſtoff verunreinigt nach Nr. 5 
aus Salpeter. Am mohlfeilften erhält man es aber aus Braunftein und 
zwar leichter und mit größerer Ausbeute nah Nr. 3 mit Schwefelfäure. 
Doch ift das Sauerſtoffgas in beiden Fällen mit Kohlenfäure verunreinigt, 
wenn ber Braunftein mit Tohlenfaurem Kalt verunreinigt war, und mit 
Stickſtoff, welcher von der Zerfegung des im Braunſtein enthaltenen (aus 
vermefenden organifchen Stoffen abforbirten) Ammoniak durch ben Sauer: 


ftoff herzurühren fcheint, indem er mit dem Waſſerſtoff Waſſer (H) bilder. 


— — 
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Man erhält auch Sauerſtoffgas, wenn friſche Blätter ſaftreicher Pflan⸗ 
zen unter Waſſer dem Sonnenlichte ausgeſetzt werden und durch Zerſetzung 
von Waſſer mittelſt eines galvaniſchen Stroms. 

Der Sauerſtoff iſt ein farb⸗, geruch⸗ und geſchmackloſes permanentes Gigenfgaften 
Gas von 1,026 fpecififchem Gewicht (die atmofphärifche Luft — 1,000 @auerfoft, 
gefegt), 1 Kubikfuß wiegt 2,8181 Loth; bricht unter allen bekannten Kör⸗ 
pern das Licht am ſchwächſten, fein abfolutes Brechungsvermögen ift nadı 
Biot und Arago 0,000560204 und verhält fi) zu dem ber atmofphäri« 
fen Luft wie 0,86161 zu 1,000; es leuchtet beim fchnellen Zufammen- ° 
drüden, wird zu 6,5 Bolumtheilen von 100 Waffer verfchludt, verändert 
weber Kaltwafler, noch Lackmustinktur. Brennbare Körper verbrennen 
darin weit lebhafter als in atmofphärifcher Luft, ein glimmender Span 
entflammt ſich barin augenblidlih und brennt mit hellem Glanze, ebenfo . 
Feuerſchwamm, angezündeter Phosphor entwickelt darin ein Licht, welches 
dem der Sonne unter allen Xichterfcheinungen am nächften kommt. Selbft 
dünner Eiſendkaht und Stahlfedern brennen darin mit Funkenſprühen. 

Auch das Athmen der Thiere erfolgt darin weit fehneller ald in atmofpha- 
rifcher Luft, aber unter Herbeiführung einer Entzündung der Rungen und 
endlich bed Todes. 

Der Sauerftoff verbindet fich mit allen einfachen Körpern (nur vom Verdrennung 
Fluor kennt man bie jegt noch Feine Verbindung) bald ohne, bald mit herepation 
Licht» und Wärmeentwidelung. Im erfteren Falle heißt eine ſolche Ver⸗ Reduction. 
brennung gewöhnlich Oxydation, im zweiten Berbrennung, die Produfte 
find in beiden Fällen DOryde und Säuren (vgl. S. 49). Die Trennung 
von Sauerftoff heißt Desorydation, mährend man unter Reduction 
die Trennung von elettronegativen Beftandtheilen überhaupt verfteht. 

Nachdem man die Elemente des Arifloteles: Erbe, Waſſer, Luft und _Ppissiti- 
Zeuer, welche feine Erklärung des Verbrennungsprozeſſes zuließen, aufge: ſhes Sonem. 
geben hatte, verſuchte Georg Ernſt Stahl (geb. 1660, geſt. 1734) zuerſt 
die Aufſtellung einer Verbrennungstheorie. Er hielt die Erden (im wei- 
teren Sinne) für Elemente, die Metalle dagegen zufammengefegt aus einer 
Erde und Feuergeift (Phlogiſton), welcher bei der Verbrennung ent- 
weiche unter Zurüdlaffung von Erbe, überhaupt enthielten alle brennbaren 
Körper Phlogiſton, welches fie bei ber Verbrennung abgeben; er nannte 
daher den Berbrennungsprozeß Dephlogiftifiren,, die Desorybation bagegen 
Phlogiſtiſiren. Er nahm alfo ba eine Zerfegung an, wo in ber That eine 
Berbindung erfolgt und umgekehrt, indem er überfah, baß bie Körper beim 
Berbrennen an Gewicht zunehmen, ftatt daß fie dabei abnehmen follten. 

Schon zwei Jahre vor ber Entdeckung bes Sauerftoffs ſtellte Lavoifier Antipblogifi- 
den Bag auf, baf bie Körper bei ber Verbrennung an Gewicht zunehmen, ſches Eynem. 
was er durch eine gewiſſe Firation der Luft erklaͤrte, ſobald aber Prieſtley 
den Sauerſtoff entdeckt hatte, gründete Lavoiſier darauf die Anſicht, daß 
die Verbrennung in ber Verbindung ber Elemente mit Sauerſtoff unter 
Licht- und Wärmeentwidelung beſtehe, und murbe dadurch der Stifter des 


fogenannten antiphlogiftifchen Syſtems. 


Feuer. 


Die Fruer⸗ 


flamme. 
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Das Feuer, was man vor ihm meift als wefentlich zur Verbren⸗ 
nung gehalten hatte, zerfällt danach in zwei zufällige die Verbrennung 
begleitende Erfcheinungen, nämlich Licht- und Wärmeentwidelung, welche 
auch andere mit Heftigkeit erfolgende Verbindungen und Zerfegungen be- 
gleiten (f. oben ©. 18), während eine langfam erfolgende Drydation ohne 
ſolche Erfcheinungen vor fi geht. Die Körper dehnen fih um fo plög- 
licher aus, oder, was baffelbe ift, erwärmen fi um fo ftärfer, je rafcher 
ihre gegenfeitige Vereinigung oder Durchdringung erfolgt, während die bei 
Zerfegungen eintretende Erhigung von dem plöglichen Auftreten eines fe- 
ften Beftandtheild in Gasform abhängig zu fein fcheint. 

Körper, melche bei der Verbrennung gleichzeitig eine Zerfegung erlei- 
den, entwideln haufig Gasarten, welche dadurch, daß fie ins Glühen fom- 
men, die Flamme erzeugen. Die zugefpigte Form der Flamme erklärt 
ſich daraus, dag die in Eylinderform auffteigenden Safe und Dämpfe mit 
ber Luft in Berührung verbrennen, alfo im Umkreiſe je höher, je mehr 


‚verzehrt werden und abnehmen. 


An der Waſſerſtoff⸗ und Weingeiftflamme beobachtet man zwei ver- 
fchiedene Xheile, einen innern bunfeln Kern und einen hellen Saum ober 
Hülle, weil nur nach außen, mo bie heißen Gasarten mit dem Sauerftoff 
der Luft in Berührung kommen, Verbrennung und alfo auch Wärmeent- 
widelung erfolgen kann, nicht aber im Innern. 

Bei der Kerzen- ober Olflamme unterfcheidet man 1) einen dunfeln 
Kern im Innern a, mit feiner Bafis unmittelbar über bem Docht; 2) un- 

ig. 100. ten und feitwärts vom Dochte einen hellblauen Theil bb; 

3) einen fehr hell leuchtenden, weißen Theil c, welcher 
ben dunfeln Theil a umgibt. Aus dem Wachs, Talg 
oder Dle entmwideln fi durch die Erhigung beim An- 
zünden brennbare Gasarten, namentlich Kohlenwafferftoff- 
gas, deſſen Waſſerſtoff zuerft verbrennt und dabei den 
Kohlenfioff c ins Weißglühen bringt, welcher aber erft 
an dem äußeren Theil, an der Hülle der Flamme dd 
verbrennt zu Kohlenſäure (6), daher werden in bie 
Flamme gehaltene Körper in c ſchwarz, nicht aber in dd. 
An der Bafis der Flamme in 5b verbrennt, weil dort 
der Luftzutritt für die geringere Gasmenge weiter reicht, 
nit dem Wafferftoff zugleih auch der Koblenftoff, aber 
nur zum Theil zu Kohlenorydgas (6), welches dann 
bei feinem vollftändigen Verbrennen an der Oberfläche dic 
blaue Färbung bes untern Theil der Flamme bewirkt. 
Im Kern der Flamme a findet auch hier keine Verbren⸗ 
nung ftatt, die Dige ift deshalb darin am ſchwächſten, am 
ftarkften dagegen im äußeren Theile, namentlich nach oben. 

Das helle Kicht der Flamme beruht auf dem Glühen von feften aus 
den Bafen ausgefchiedenen oder bamit emporgeriffenen Theilen, daher das 
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ſtarke Licht beim Verbrennen bes Phosphors und Zinks, weil hier feuer- 
beftändige Verbindungen, Phosphorfäure und Zinkoryd entfliehen, das 
ſchwache bei Waſſerſtoff und Weingeiſt, weil fich hier gasfürmige Produkte 
entwideln. Die Leuchtkraft ber Legteren wird inbeffen fogleich verftärkt, 
wenn man einen feſten Körper, wie Platindraht, Kalt, Amianthfäden, 
Zintorgd ıc. hineinhält. Die bei Tage kaum fichtbare Flamme des Maffer- 
ſtoffgaſes bringt ein hineingehaltenes Kalkkügelchen in fo heftiges Glühen, 
daß es bas Auge biendet, ebenfo eine Weingeiſtflamme, welche dutch Sauer- 
ſtoffgas angeblafen wird (Brummonb’s Licht). 

ge höhere Temperatur eine Flamme zum Verbrennen nöthig hat, defto 
eher verlöfcht fie in Berührung mit guten Wärmeleitern, z. B. mit Me- 
tallen, fie verlöfcht daher beim Durchgange durch ein Drabtgitter um fo 
eher, je enger die Mafchen deffelben find, und durchdringt ein Gewebe von 
300 Öffnungen auf den Quadratzolf nicht mehr, worauf die Davy'ſche 
Sicherheitslampe (f. S. 124) beruht. Man kann Knallgas bei feinem 
Ausftromen aus einem Gefäße ohne Gefahr des Eindringens ber Flamme 
anzünden, wenn die Röhre eine hinlänglih enge Mündung hat. 


Auch die Farbe der Flamme ift bei den verfchiedenen Körpern ſowohl, 
als nach der Lebhaftigfeit der Verbrennung verfchieden; fie ift um fo wei— 
Ber, je volllommener, und um fo dunkler gelb, felbft röthlih, je unvoll- 


Dady's 
Sicherheits⸗ 
lampe. 


arbe 
der FJlamme. 


kommener die Verbrennung ſtattfindet. Phosphor, Zink, Antimon und 


Eiſenſalze färben die Flamme weiß, Selen, Schwefel und Kupferchlorid 
blau, die andern Kupferſalze grasgrün, Barytſalze und Borfäure blaßgrün, 
Kalifalze blaßviolert, Sobdafalze gelb, Kithionfalze roth, Kalkfalze ziegelroth, 
Strontianfalze carmoifinroth, Kohlenorydgas brennt blau, Kalium und 
Cyangas violett, Kobalt roch, olbildendes Gas gelb zc. 

Feſte Korper find um fo leichter zu entzünden, je mehr fie zertheilt 
und je fchlechtere Wärmeleiter fie find. Pulveriges Eifen brennt fchon, 
wenn es der Luft ausgefept wird; ein Eiſendraht erft, wenn man ihn 
weißglühend macht. Dichte glafige Kohle (Zuderkohle, Coak) iſt fehmer 
zu entzünden, fehr lodere Kohle (Zunder, Schießpulverkohle) leicht. 

Wenn entweichende Gasarten fefte Körper mit fich fortreifen, ohne 
diefelben ins Glühen zu bringen, fo entfteht ber Rauch. Der Rauch ift 
nicht zu verwechfeln mit Mebel oder Wolfen. Während beim Rauch 
fefte in der Luft fuspendirte Körper biefelbe undurchſichtig machen, gefchieht 
dies bei Legteren durch fehr Bleine Tropfen von Flüſſigkeit, welche ſich 
aus Dünften und Dampfen bei einer Temperatur verdichten, bei melcher 
fie ihre Gasform niche mehr behalten können. Wenn diefe höchft Meinen 
Tropfen des Nebels fogleic, gefrieren, fo bilden fie ben Duft. 


Bei unvolllommen verbrennendem Holze entfteht der Rauch durch fein 
zertheilte Rußtheile, welche mit ben erwärmten Gasarten emporfleigen. 
Goncentrirte Säuren rauchen, weil ihre Dämpfe Waſſer aus der Luft an- 
ziehen und fich damit zu fehr Eleinen Tropfen won wafferiger Säure ver- 
dichten, fie bilden alfo eigentlich Nebel, während Salzſäuredämpfe mit 


Kauch. 


Selbſtentzuͤn⸗ 
dung. 
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Ammoniakdämpfen einen Rauch im eigentlichen Sinne des Wortes erzeu⸗ 
gen, weil hier ein Salz in feſter Form ausgeſchieden wird. 

Die plötzliche Entzündung gewiſſer Körper, welche ohne äußere Ein⸗ 
wirkung erfolgt, heißt Selbſtentzündung. Sie kann erfolgen I) durch 
Reibung bei Mafchinen und Fuhrwerken, mo man fie durch Schmieren 
verhütet. 2) Durch die Sonnenftrahlen, welhe auf Scheiben, Glasfla- 
fchen ıc. fallen, fo daß dieſe wie Brenngläfer wirken. So gerieth 3. B 
ein Streohhaufen burch einen barauf gemworfenen Bouteillenboben in Brand. 
3) Durch bie bei der Luftabforption entfiehende Verdichtung. So ent- 
zündet fich oft der Kohlenflaub in Pulvermühlen. Man bewahrt deshalb 
die Kohle für längere Zeit beffer in Stüden als in Pulver auf. 4) Dur 
die bei der Gährung feucht angehäufter organifcher Stoffe entwidelte Wärme. 
So entftehen viele Brände durch Dünger, fo feste ein Blätterhaufen einen 
Wald in Brand. Ebenfo wirken feuchte Holzfpäne, Sägemehl, Torf, Sa- 
men ꝛc. Man verhütet die Gefahr durch eine in der Mitte angebrachte 
Luftſäule. Hat fih Heu und dergleichen bereits erhigt, fo darf es nur 
ganz allmälig ausgebreitet werben, denn wenn man ein Zoch in bie Mitte 
macht, fo fihlägt oft die Flamme in demfelben Augenblicke heraus. Über 
das Heißwerden ber Afche f. unten im Abfchnitt „Pottaſchenſiederei.“ 

Die Gegenwart des Sauerftoffs in einem Raume ergibt ſich leicht 
durch Eintauchen eines glimmenden Spans, wobei berfelbe fogleich in belle 
Flammen ausbricht. Kleine Mengen von freiem Sauerftoffgas werben nad» 
gewiefen durch (in ausgetochtem Waller dur Ammoniak aus Eifenvitriol 
gefälltes, bei abgehaltener Luft ausgemwafchenes und unter Alkohol aufbe- 
wahrtes) Eifenorydul, frifch gefalltes Eifencyanur, reducirten Indigo ober 
Stickſtofforyd, welches bavon gelb bis rothbraun wird. Endlich auch durch 
fein Verhalten zum Wafferftoff (f. unser „Anwendung des Waſſerſtoffs“). 

Der Sauerftoff ift unentbehrlih zum Leben der Thiere und Pflanzen, 
zur Verbrennung bei der Erleuchtung und Heizung, zur Oxydation der 
Metalle, um fie in Säuren aufzulöfen und vielen andern chemifchen Arbei- 
ten, zum Servorbringen einer großen Hige, indem man das Gas in eine 
Meingeiftflamme leitet, zum Knallgasgebläfe ıc. 


Wafferftoff. 

Kat. Hydrogenium. Zeichen H. Atomgewicht 6,250 (den Sauerftoff 
— 100 gefegt). Aquivalent (H) 12,500. 

Den Namen Hydrogeniam (von 76 Üdwe Wafler und yarıraw er- 
zeuge) erhielt er, weil er mit Sauerftoff das Waſſer bildet, er hieß früher 
brennbare oder inflammable Luft. Er wurde 1766 von Cavendiſh 
zu bereiten gelehrt. Er kommt in der Ratur nicht frei vor, bilbet aber 
einen Beftandtheil des Waffers und faft aller organifchen Verbindungen. 


Man erhält den Wafferftoff aus dem Waſſer (H) entweder durch 
Zerfegung mittelft eines galvaniſchen Stroms, durch Leitung von Waſſer⸗ 
dämpfen tiber glühendes Eiſen oder, und zwar am leichteften, durch Auf: 
Iöfen von Zink in mit Waſſer verdünnter Schwefelfäure, welche man bei 
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gewöhnlicher Temperatur in einer mit Entbindungsröhre verſehenen Flaſche 
auf einander wirken läßt (f. Fig. 62 ©. 82). Die Schwefelſäure erhöht 
die Verwandtſchaft bes Zinks zum Sauerftoff fo fehr, daß es benfelben 
unter Entwidelung des Wafferftoffd dem Waſſer entzieht, um fich dann 
mit der Schwefelfäure zu fchwefelfaurem Zinkoxyd zu verbinden. Statt Zint 
tann man fich auch bes Eiſens bedienen, allein der Waſſerſtoff ift dann 
durch Kohlenftoff, den das gewöhnliche Eifen ſtets enthält, unter der Form 
eines aus Kohlenwafferftoff beflehenden ſtinkenden Öle verunreinigt. 

Der Wafferfloff ift ein farb-, geruch- und gefchmadiofes permanentes 
Gas von 0,0685 fpecififchem Gemicht (die atmofphärifche Luft — 1,000 
gefegt). Ein Kubikfuß wiegt 0,18924 Loth, es ift alfo faft 15 Mal leichter 
als die atmofphärifche Luft, der leichtefte aller Körper. Damit gefüllte Sei- 
fenblafen fleigen daher in bie Höhe. Sein Lichtbrechungsvermögen verhält 
fh zu dem der atmofpbärifchen Luft wie 6,61436 : 1,00000; es wird 
nur zu 4,6 Raumtheilen von 100 Waſſer verfchludt. Das reine Waffer- 
ſtoffgas verbrennt mit farblofer, bei Tag kaum fichtbarer, das unreine mit 
bläuliher Flamme. Es unterhält das Verbrennen brennbarer Körper nicht, 
ein hineingehaltener brennender Span verlöfcht fogleich, ebenfomwenig geftat« 
tet e8 das Athmen auf längere Zeit, wohl aber, wenn es mit atmofphä- 
riſcher Luft gemengt ift, macht aber Schläfrigkeit, in größerer Menge 
Brufibellemmung, Ohnmacht und ben Zob. Es wirkt jedoch nur negativ 
ſchädlich, d. h. duch Mangel an Sauerftoff. 

Man erkennt das Wafferftoffgas an der farbiofen Flamme, mit wel- 
her es im reinen Zuftande verbrennt, an ber Detonation, unter welcher 
ed fich mit der Hälfte feines Volumens Sauerfloff im Eudiometer durch den 
elektrifchen Funken verbinden laßt ohne Rückſtand an Gas, Abſatz von 
Schwefel (wie beim Hydrothiongas) oder Abgabe von Kohlenfäure (mie 
bei Kohlenwafferftoffgas) an das Waffer, wenn es zuvor von beigemeng- 
ter Koblenfäure dur Schütteln mit Kalkwaſſer befreit mar. 

Das Wafferftoffgas wird wegen feiner Leichtigkeit (1783 zuerft 
von Charles) zur Füllung ber Auftballone benugt. rüber brachte 
man biefelben durch eine Weingeififlamme zum Steigen, welche dutch eine 
Dffnung an ber untern Seite die Kuft im Ballon erwärmt. Dadurch 
nimmt biefe fo an fpecififchen Gewicht ab, daß fie ben Ballon in die Höhe 
trägt. Bei diefem Verfahren verbrannten aber die Ballone fo häufig, daß 
en Menſch nicht mit denfelben aufzufleigen magen durfte. Jetzt verwendet 
man ftatt des Wafferfloffgafes das zwar etwas ſchwerere, aber viel billi- 
gere Steinkohlengas. 

Seine Verwandtfhaft zum Sauerftoff, ober feine Brennbarkeit, 
macht das Wafferfioffgas anwendbar zur Reduction. Man leitet einen 
Strom über das in einer glühenden Nöhre befindliche Metalloryd, Haloid 
oder Schwefelmetall, deren eletronegativer Beſtandtheil mit dem Waffer- 
ftoff Waffer oder eine Wafferftofffäure bildet. Zu eudiometriſchen Ver- 
fuchen, indem man den Sauerftoffgehalt eines Gasgemenges dadurch 
beftimmt, daß man ihn mit einem gemeflenen Volumen Wafferftoff durch 
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den elektriſchen Funken verbindet; ferner zu den Platinzündmaſchinen, 
wo bas durch einen geöffneten Dahn gegen Platinſchwamm anftrömende 
Gas fi mit dem durch Letzteren verdichteten Sauerftoff der atmoſphaͤri⸗ 
fhen Luft unter Entzündung verbindet. 

Obgleich feine Flamme an und für fi ein fehr ſchwaches Licht be- 
figt, wird biefelbe fehr ſtark leuchtend, wenn das Gas beim Durchſtrömen 
von über ber Flamme befindlichem Terpentinöl fi) mit dem entſtehenden 
Dampfe verbindet '). 

Auh zum Heizen würde man es benugen können, ba bei feinem 
Berbrennen eine fo hohe Temperatur entfteht wie bei wenig andern Kör- 
pern unb feine Darftellung feine großen Koften erfordert, wenn man es 
dadurch bereitet, baf man Waflerbämpfe über glühende Koblen leitet und 
die entftehende Koblenfäure durch Kalkbrei entfernt. 

Es dient enblih noch zur Füllung von Gefäßen (Metorten), wenn 
man Subftanzen bei vollftändigem Luftabfchluß erwärmen ober trodnen will. 

Der Wafferftoff verbindet ſich mit Sauerfloff bei gewöhnlicher Tem⸗ 
peratur unmittelbar nicht, man Tann Beide mit einander mengen, ohne baß 
fie dabei eine Veränderung erleiden. Wird aber ein ſolches Gemenge von 
2 Raumtheilen Wafferfioff und 1 Raumtheil Sauerftoffgas durch eine Kicht- 
flamme ober ben eleftrifchen Funken entzündet, ober mit Platinſchwamm 
in Berührung gebracht, fo verbinden fich beide Safe chemifch unter hefti- 
ger Verpuffung zu Waffer, man nennt deshalb biefes Gemenge Knall: 
gas. Wenn baffelbe aus einer fehr engen Öffnung ftrömt, kann man es 
ohne Gefahr des Zurückziehens der Flamme in das Gefäß, wodurch Letz⸗ 
teres zerſchmettert würde, entzünden. Ein Gebläfe, wodurch Knallluft in 
eine Flamme getrieben wird, heißt Kuallgasgebläfe, es liefert den höch⸗ 
ſten bekannten Temperaturgrad und bringt Quarz, Magnefia, Kalt, Platin 
zum Schmelzen. 

Das reine Waffer ift bei gewöhnlicher Temperatur eine farbiofe, durch⸗ 
füchtige, geruch» und gefhmadlofe Klüffigkeit, beren fpecififches Gewicht für 
alfe übrigen flüffigen und feften Körper als Einheit angenommen if. Gin 
preußifcher Kubikzoll wiegt bei 18%° ©. (15° NR.) 17% Loth, ein Kubik- 
fuß 66 Pfund. Es geftiert unter 0° E. zu Eis von 0,9268 fpecififchem 
Gewicht, weil es durch fein poröfes Eruftallinifches Gefüge viel Luft ein- 
gefchloffen enthält. Seine größte Dichtigkeit fällt übrigens auch nicht auf 


den dem Gefrierpuntt zunächft ftehenden niebrigften QTemperaturgrab bes 


flüffigen Waſſers, fondeen auf + 4 bis 5° C. Wenn das Waffer an- 
dere Körper aufgelöft enthält, fo hat es einen weit niedrigeren Gefrier- 
und höheren Siedepunkt als reines Waſſer. 

Das Waſſer befigt eine große Verwandtſchaft zu Säuren, Alkalien, 
Erden, Metalloryden und Salzen, auch bie organifchen Verbindungen können 
nicht ohne Waffer beftehen. Es ift ber amphoterfie Körper (vgl. S. 42). 
Das mit einer Säure ober Baſis verbundene Waffer, was bei der Bafıe 





1) Gaudin, Echo du monde savant, allgem. Wien. polyt. Xourn. 1812. ©. 12. 
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bie Selle einer Säure, bei ber Säure bie Stelle einer Baſis vertritt, heißt 
Hydratwafier, Bei Eruftallifirten Körpern beißt dieſes chemifch gebun- 
dene Waſſer Kryſtallwaſſer, weil von feiner ‚Gegenwart die Kryſtallform 
abhängt und ohne daffelbe verſchwindet oder abgeändert wird. Das Kry⸗ 
ſtallwaſſer wird gewöhnlich bei 100° ©. ausgetrieben, während das Hydrat- 
waffer eine höhere Temperatur dazu fordert. Das Hydratwaſſer ift wohl 
zu unterfcheiden vom hygroſkopiſchen Waffer, welches ſich nicht in flo- 
chiometriſchen Verhaͤltniſſen mit ben Körpern verbindet, ſondern gewiſſe, 
meift organifhe Subſtanzen je nach der größeren oder geringeren Feuchtig- 
teit der Luft mehr oder weniger anfchwellt und mande, wie auch viele 
anorganiichen Verbindungen, auflöft. 

Alles in ber Natur vorkommende Waſſer ift unrein. Um reines 
Waſſer zu erhalten, muß man das gewöhnliche Waſſer deſtilliren, wobei 
bie gasförmigen Verunreinigungen, wie atmofphärifche Luft und Kohlenfäure, 
als zuerſt übergebend mit ben erſten Portionen des Deftillats entfernt wer- 
ben, das fpäter übergehende ift rein, da die firen Beimengungen im De- 
flillirgefäße zurüdbleiben. 

Bei dem natürlich vorkommenden Waſſer unterfcheidet man in techni- 
fher Beziehung reinered Waffer, welches man weich nennt, weil darin Hül⸗ 
fenfrachte fi früher meich kochen, und unreineres ober hartes Wafler, weil 
fie ſich in Legterem fchwierig weich kochen laffen, indem fich ber im Waſſer 
enthaltene Kalt mit ber Subftanz biefer Samen zu feften Verbindungen 
vereinigt. Zum weichen Waſſer gehört das Negen- und Flußwaſſer, 
zum barten das Quell» oder Brunnenwaſſer. Im Erfteren löſt fich 


GSeifengeift (Auflöfung von Seife in Weingeift) ohne Trübung, Legteres 


wird davon getrübt (buch Ausfcheibung von unlöslicher Kalkfeife). 

- Unter den angeführten Arten ift das Regenwaffer das reinfte, boch 
enthält es auch bei noch fo reinlihem Auffangen organifhe Stoffe, na- 
mentlich unmittelbar nach trodener Witterung, aus ber Luft mit fortge- 
riffene Staubtheile, ferner Ammoniak, Kohlen» und &alpeterfäure. Das 
von Dachtraufen erhaltene enthält Kalk», fchwefelfaure Salze und Chlor- 
verbindungen, wenn auch in geringerer Menge ald Brunnenmwaffer. 


Begenwafler. 


Weniger rein ift das Flußwaſſer. Es enthält faft keine Spur von Slußmaffer. 


freier Kohlenfänre und von Tohlenfauren Salzen, ba fich bie Kohlenfäure 
während feines Raufes verflüchtigt und dann die in berfelben gelöften koh⸗ 
Ienfauren Salze nicht mehr aufgelöft bleiben können. Dagegen findet fich 
darin etwas fchmwefelfaurer Kalk, Chlornatrium, fchwefelfaure Magnefia und 
organifche Subftanzen. 


Noch unreiner ift das Brunnenwaffer, es enthält ziemlich viel —* 


Koblenfäure, doppelt kohlenſauren Kalt und Magneſia, ſchwefelſauren Kalt, 
Magnefia und Natron, Chlorcalcium, »-Magnefium und -Ratrium, auch 
etwas Kiefelerbe, Tohlenfaures Eifenorybul und organifche Stoffe, auch in 
ber Nähe von Ställen und Düngergruben falpeterfauren Kalt und Kali. 


Die gemöhnlichfte und ſtärkſte Verunreinigung bildet ber Kalk, an einigen 


Drten ber kohlenſaure, an andern ber fehmefelfaure oder Gyps. 
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Winetel- Die Wäffer, weiche ſoviel Koblenfäunre (Einige Hybrothionfire — 
Schwefelwäffer) und Salze enthalten, daß fie einen auffallenden Geſchmack 
befigen, beißen Mineralwäfler, fie find nicht mehr zum gemöhnlichen 
Getränte geeignet, fondern werben unter die Heilmittel gerechnet. 

Meerwafler. Das Meerwafler erregt wegen feines bedeutenden Salzgehaltes 
(2,66 Procent Chlornatrium, 0,46 ſchwefelſaures Ratson, 0,123 Chlorcal- 
cum, 0,51 EChlormagnefium, 0,05 fehwefelfaures Kali und Chlorkalium) 
und namentlich wegen bes Ghlorcaliums und Chlormagnefiums von bittrem 
Geſchmack beim Genuffe Übelkeit und Erbrechen. 


Stidftoff. 

Lat. Nitrogenium. Zeichen N. Aquivalent 175,000. tom 87,500. 

Er Heißt auch Azot (vom « privativam und Lor Leben, weil er un- 
fähig ift, das Athmen zu unterhalten). Nitrogenium wurbe er von Chaptal 
genannt, weil er in der Salpeterfäure (Acidum nitricum) enthalten ift. 
Nutbherford fand 1772, daß die Luft, worin ein Thier geathmet hat, aud) 
nach Abfcheidung der Kohlenfäure durch Kalkwaffer weder zum Athmen, - 
noch zum Verbrennen wieder tauglich ift, und ſchloß daraus, daß bies eine 
eigenthümliche Gasart fei. Lavoifier erkannte fpäter, daß biefes Gas in ber 
atmofphärifchen Luft und zwar zu %% berfelben vorfommt und nannte es Azot. 


Vorkommen Der Stickſtoff fommt vor in ber amofphärifhen LXuft zu 79 Raum- 

Scrfone. oder 78 Gewichtsprocenten, in mehreren Mineralquellen, als Beſtandtheil 
mehrerer anorganifchen Verbindungen, wie Salpeterfäure, Ammoniak, vie- 
ler Pflanzen- und ber meiften Thierftoffe. 

Darftellung. Man erhält den Stidftoff durch Entziehung des Sauerftoffgafes der 
atmofphärifchen Xuft, indem man brennenden Phosphor auf einem Schäl- 
hen unter durch Waſſer abgefperrte atmofphärifche Luft bringt. Die ent- 
ftehende Kohlenfäure wird durch Kalilofung entfernt. Ober man fehüttelt 
atmofphärifche Luft in einem Glafe mit Schwefeltaliumlöfung, welches 
ebenfall® den Sauerfloff aufnimmt. Man erhält den Stidftoff ferner 


durch Erbigen von falpetrigfaurem Ammoniat: AH,N — 2N und 3U 
(2 Doppelatome Stiftoff und 3 At. Waffer); oder durch Einleiten von 
Chlorgas in verdünnte Ammoniallöfung: XH. + 3 Cl = 3HEl und 
N (3 At. Chlorwaflerfisfffäure und I Doppelatom Stidfloff), oder durch 
Verfegen einer Chlorcalcumlsfung mit flüffigen Ammoniaf, wobei ein leb⸗ 

haftes Aufbraufen erfolgt. 
Eigenſchaften. Der Stickſtoff iſt ein farb⸗, geruch⸗ und geſchmacloſes permanentes 
Gas, wie man dies ſchon aus dem Verhalten der atmoſphaͤriſchen Luft 
ſchließen kann, von 0,976 ſpecifiſchem Gewicht. 100 Kubikzoll wiegen 
v,1547% preußifche Loth, 1 Kubikfuß 2,6702 preußiſche Loth, er wird von 
Waſſer und Alkohol fehr wenig aufgenommen, er unterhält in reinem 
Zuftande ebenfowenig das Athmen, fondern bewirkt Erfiidung aus Mangel 
an Sauerftoff, als das Brennen; läßt ſich aber auch felbft nicht entzün= 
ben. Er bat überhaupt zu Sauerftoff, fo wie zu allen übrigen Elementen 
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nur. eine fehr geringe Verwandtſchaft, verbindet fich direct mit Sauerftoff 
nur, wenn man durch ein Gemenge von Sauerfloff und Sticktoff elektri- 
ſche Funken leitet, mie auch bei Gewittern aus ben Gemengtheilen ber at 
mofphärifchen Luft, ober durch Entzündung eines Gemenges von Stidftoff, 
Wafſerſtoff und Sauerſtoff — zu Salpeterfäurehybrat, fonft verbindet er 
füch mit andern Elementen nur in dem Augenblidie, wo er felbft oder diefe 
aus einer andern Verbindung frei werben (in statu nascenti). So ver- 
bindet er fi, in bem Moment, wo er bei ber Faͤulniß ſtickſtoffhaltiger Kör- 
per ausgefchieben wird, mit dem Sauerſtoff ber atmofphärifchen Luft zu 
Salpeterfäure, wenn Salzbafen, wie Kali, Kalt, präbisponirend wirken. 
Der Stickſtoff verbindet fi ferner mit dem Wafſerſtoff zu Ammoniaf, 
wenn Beide zugleich, wie bei manchen Oxydationen, aus dem Waſſer, oder 


wie bei ber Fäulniß aus organifhen Körpern ausfheiden ').., So verbin- ' 


den fich die Elemente des Holzes bei der Faͤulniß außer dem Sauerftoff 
auch mit dem Stickſtoff der atmofphärifchen Luft ?). 

Um den Stidfloff in einem Gasgemenge nachzuweiſen, verbindet man 
ihn — vorautgefegt, daß fich nicht ſchon eine Sauerftoffverbindung des 
Stickſtoffs fogleich zu erkennen gibt — burch den elektrifchen Funken mit 
Sauerftoff und Wafferftoff (in einem Eubiometer), fpült dann das Gefäß 
mit Schwefchäure aus, welches etwas Eiſenoxydul enthält. Es entiteht 
dabei eine nach der Menge bes Stickſtoffs intenfive, fchwarzbraune Färbung 
der Flüſſigkeit durch die Verbindung bes Eiſenoxyduls mit Stidftofforyd. 

Um den Stidftoff in einem feften Korper oder in einer Flüffigkeit zu 
ermitteln, erhigt man Erſteren ober den Rückſtand ber eingetrodneten Flüſ⸗ 
figfeit mit Kalkhydrat in einer unten gefchloffenen Glasröhre (Fig. 18 
&. 64), wobei vorhandener Stiftoff Ammoniak bildet, welches man an 
den weißen Rebeln erkennt, bie entſtehen, wenn man einen mit Effigfäure 
befeuchteten Glasſtab darüber halt, oder an der Bläuung, welche ein Strei- 
fen rothes Lackmuspapier erleidet, wenn berfelbe an einem loder aufgeleg- 
ten Korkftöpfel befeftigt im oberen Theile ber Röhre hängt. 


I) Die von Ehevallier gemachte Beobachtung, daß bei der Oxydation feuchter 
Eifenfeilfpane oder feuchten Eifenoryduld der Waflerftoff des Wafferd in statu 
nascenti ſich mit dem Stickſtoff der Luft zu Ammoniak verbinde, beruht nad, Ber: 
zelius auf Zäufchung, indem in eine feuchte Klafche gehängtes rothes Lackmuspapier 
fi) auch ohne Gegenwart von Eifen durch Zerfehung des flidftoffhaltigen Farb: 
ſtoffs bläut, was Chevalier für eine Wirkung des Ammoniak gehalten hatte. 
Berzelius’ Jahresbericht 24 S. 52—53; pharmaceut. Eentraiblatt 1844. ©. 751. 
Mit mehr Beftimmtheit hat Sarzeau die Bildung von Ammoniak bei der Dryda: 
tion des fchwefelfauren Eifenoryduld nachgewieſen. Wenn man die mit einer ory: 
dirten Schichte bedeckten Kryſtalle deffelben zerreibt und mit Kalilöfung Übergießt, 
fo entwideln ſich bei Annäherung eines mit Salpeterfäure befeuchteten Glasftabes 
fogleich weiße Rebel. Bei Haren, frifchen Kruftallen entftehen Letztere nicht gleich, 
fondern erft, wenn die Oxydation beginnt. Journ. de Pharm. Mai 1837. &. 218 — 
220. Sharm. Eentralbi. 1837. &. 493. Doc fteht dahin, ob dieſes Ammoniaf 
nicht fhon als folches von dem Gifenoryd aus der Luft aufgenommen wird. 

2) Hermann im Journ. f. pr. Chem. 27. &. 165—177 und Mulder a. a. O. 
72. S. 344-354. 
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Oder man erhigt ebenfo einen Theil der zu prüfenden Subftanz, 
wenn biefelbe organifchen Urfprungs ift, mit 2 ober 3 Theilen trocknem 
ohlenfauren Kali gemengt. Laffaigne glüht mit überfchüffigem Kalium, 
zieht dann das aus dem Stidftoff und Kohlenftoff der Subſtanz mit dem 
Kali entftandene Cyankalium mit Waſſer aus, filteirt, ſetzt dem Filtrate ein 
Eifenfalz und etwas verbimnte —* bis zur ſchwach ſauren Reaction zu. 
Man erhält, wenn Stickſtoff zugegen war, einen Niederſchlag von Berlinerblau. 

Der Stidftoff bildet in ber atmofphärifchen Luft ein Verbimnungs- 
mittel des Sauerſtoffs, um deſſen allzu heftige Einwirkung bei ben ver- 
fchiedenen Orybationsprozeffen, namentlich beim Lebensprozeſſe zu mildern. 
Eine Aufnahme des Stickſtoffs, wenigſtens eine unmittelbare, aus ber at- 
mofphärifchen Luft von ſtickſtoffhaltigen organifchen Körpern ift bis jest 
durch bie Erfahrung nody nicht nachgewieſen worben. 

Die atmofphärifche Luft ift ein Gemenge von Stidftoff, Sauer- 
ftoff, Kohlenfäure und Wafferdampf. Sie ift farblos, wird jedoch durch 
die darin befindlichen im Übergange zur Verdichtung begriffenen Waffer- 
dünfte weiß getrübt, läßt aber in dem PBerhältniffe, als biefe in geringerer 
Menge zugegen find, bei heiterem Himmel den dunkeln Himmeldraum mit 
um fo dunklerer blauer Farbe durchſcheinen. Der Himmel ift daher bes 
Morgens und Abends und in wärmeren Zonen reiner oder tiefer blau als 
des Mittags und in Lälteren Gegenden. Die Luft ift geruch- und ge 
ſchmacklos und permanent elaftifh. Ihr fpecififhes Gewicht gilt bei An- 
gabe bes fpecififhen Gewichtes der Gasarten überhaupt ald Einheit, wie 
das Waſſer bei dem ber tropfbaren Flüffigkeiten und feften Körper. Nimmt 
man den Sauerſtoff als Einheit, fo ift das fpecififche Gewicht ber atmo- 
fphärifhen Kuft — 0,90695; das Waſſer als Einheit gefegt, bei völliger 
Trodenheit, bei 0° @. und einer Barometerhöhe von 28° unter 45° nörd- 
licher Breite — 0,00128, ſie ift alfo 771 Mal leichter als Waſſer. Na- 
türlich ändert ſich das fpecififche Gewicht nad, Drud und Temperatur wie 
bei allen Bafen. 100 Kubikzoll wiegen 0,158564 Loth preuß., 1 Kubit- 
fuß 2,73998 Loth und 11,68 Kubilfuß ein Pfund. Sie leitet Wärme 
und Elektricität, namentlich in trodenem Zuftande, fchlecht, unterhält das 
Verbrennen, ift zum Athmen die einzige taugliche Gasart, da reines Sauer- 
ftoffgas die Lungen zu flark reizt. 

Die Hauptgemengtheile der atmofphärifchen Luft find Stidftoff und 
Sauerftoff, dem Bolumen nah in dem Berhältniffe von 79:21, dem 
Gewichte nah — 76,91 : 23,09, und zwar bleibt fich dieſes Verhaͤltniß 
an allen, auch ben verfchiedenften Orten vollkommen gleich, wenn diefelben 
nicht vollkommen abgefperrt find, wie feft verfchloffene Krankenzimmer, 
Schulen und bergleihen. Die Sauerftoffabnahme durchs Athmen wirb 
durch den fortmährenden Luftwechfel fo gering, daß fie ben eubiometrifchen 
Unterfuchungen entgeht '). 





1) Bol. Leblanc in Strumpf's neueften Entdeckungen der angewandten Chemie, 
1845. S. 344. 
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Der Waſſergehalt, welcher der Luft nie, felbft nicht in ber heißen, 
ſcheinbar trodenen Luft der Sandwüſten Afrikas und Afiens fehlt, wech⸗ 
felt nach Jahres⸗ und Tageszeit, nach ber Erhebung ber Orte über dem 
Meeresfpiegel, nach der Nähe von Gewaͤſſern, Sandebenen, Gebirgen, cıd- 
tisirtem ober wuſtem Land, nad) ben herrſchenden Winden und Elimatifchen 
Berhältniffen, und beträgt um fo mehr, je: wärmer bie Luft iſt, durch⸗ 
ſchnittlich 8". in 1000 Volumtheilen. 

Noch geringer iſt die Menge des Kohblenfäuregafes in der armofphä- 
rifchen Luft, fie beträgt in Städten ſowohl, als auf bem Rande, auf Bergen 
und über dem Waffer mehr im Sommer als im Winter, fie iſt auch nicht 
zu jeder Tageszeit gleich und mechfelt von 3 bis 5 in 10000 Raumtheilen. 

Man bat auch kohlenfaures Ammoniak in der Luft nachgewiefen. 
Nach Gräger beträgt die Menge deffelben °;1o0uu Procente. 

Nah Dumas, Bouffingault und Brunner iſt die Zuſammenſetzung 
ber trodenen atmofphärifchen Luft 


nad Volumtheilen: 79,16 N nach Gewichttheilen: 77,06 N 
20,19 O 23,86 0. 
0,05 C im Mittel; 0,08 € 


Wegen des conftanten Verhältniffes der zwei Hauptgemengtbeile, Stid- ie 

ftoff umd Sauerftoff, haben Einige die atmofphärifche Luft für eine chemi- ‚ie Ar 
ſche Verbindung, für ein Suboxyd des Stidftoffe betrachtet, allein dieſes —— 
conſtante Verhaͤltniß iſt für ſich zu wenig entſcheidend, während wichtigere —X on 
Gründe gegen dieſe Annahme ſtreiten. Bringt man naͤmlich Stifloff Sasarten. 
und Sauerftoff in dem Verhältniſſe zufammen, wie fie die Luft enthält, 
fo erhalt man ein feinen chemifchen und phyſiſchen Eigenfchaften nach ganz 
mit Lohlenfäurefreier und trodener atmofphärifcher Luft übereinftimmendes 
Gasgemenge, ohne daß bei dem Zufammenbringen derfelben eine Erfchei- 
nung eintrete, welche auf eine chemifche Verbindung fchließen ließe, es zeigt 
ſich ebenfowenig eine Temperaturerhöhung, als eine Raumverminderung, 
welche Legtere nach unferen jegigen Kenntniffen allemal erfolgt, wenn fich 
Gaſe in anderen Verhältniffen als von I: I dem Raume nad verbinden. 
Es entipricht ferner die Gewichtsmenge bed Sauerftoffs, nämlich 23,09, 
nicht der Hälfte des Sauerſtoffs im Stickſtofforydulgas, welche 22,03 ift, 
alfo um 1,06 geringer wäre, als fie die Erfahrung angibt. Endlich hat 
man auch gefunden, daß das Waſſer bei der Abforption von atmofphäri- 
ſcher Luft wegen ungleichen Köfungsvermögens für beide Gemengtheile nicht 
23 Sauerfloff und 76,9 Stidftoff, fondern 32 Sauerfloff auf 68 Stid- 
ftoff aufnimmt, dba das Waffer "ar feines Volumens Sauerftoff, aber nur 
Yu Stidfloff zu abforbiren vermag. 

Da ber Sauerfloff als der bei ben meiften in ber Luft erfolgenden prüfung ber 
chemiſchen Prozeſſen wirkfame Gemengtheil berfelben zu betrachten ift, fo nen“ Euft. 
bat man ſchon früher die Güte der Luft, menigftens in Beziehung zu ih⸗ 
ter Athembarkeit, nach ihrem Gehalte an Sauerſtoff gefhägt. Beſteht 
auch in der That nach unferen jegigen Kenntniffen ſtets daffelbe Verhält- 
niß zwifchen den beiden Hauptgemengtheilen, fo kann doch bie Sauerftoff- 

1. 8 
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menge der Luft nach iheem Gehalte an Kohlenfäure verfchieben fein. Man 
nennt bie Prüfung der Luft auf Sauerfloff- oder auf Kohlenfäuregehalt 
Eudiometrie oder Auftgütemeffung, und die hierzu dienende calibriete, 
fhon S. 86 befchriebene, Glasröhre Eubiometer. Man verbindet, wie 
dort angegeben wurde, ben Sauerſtoff mit hinzugefegtem Waſſerſtoff zu 
Wafler und berechnet aus der Bolumverminderung ber Luft bie Menge 
des. vorhanden geweſenen Sauerſtoffs. Es verfchwinden Hiernad beim 
Berbrennen von 100 Bolumtheilen atmofpbärifcher Luft mit 50 Theilen 
sugefegtem Waſſerſtoff 63 Theile, wovon 21 aus Sauerfloff und 42 aus 
Waſſerſtoff beftanden. Der Berfuch wird über Waſſer, oder beffer über 
Queckſilber gemacht. Die Bolumverminberung wirb aber nur richtig be- 
flimmt, wenn man zuvor ben erhigten Gasrückſtand fid, wieder abkühlen läßt. 


Auch dur Oxydation von Phosphor Tann der Sauerfloff ber Luft 
‚auf Ähnliche Weiſe beftimmt werden. Der Phosphoreudiometer befteht aus 
einer oben in eine Kugel endigenden Glasröhre zur Aufnahme bes Phosphors. 


Durch Einfachheit und Genauigkeit empfiehlt fich befondere der von 
Zaffaigne angegebene Kupferammoniafeudiometer. Man bringt nämlich in 
ein Fläfchhen 3—4 Gramme (48—64 Gran bayr. Medicinalgewidht) reine 
Kupferdrehfpäne, füllt es dann halb mit beftillirtem Waſſer und halb mit 
gefättigter Ammoniaffluffigkeit, verſchließt es mit einem Glasftöpfel und 
flürgt es umgekehrt über die pneumatiſche Wanne oder ein anderes hin- 
länglich tiefes MWaffergefäß, aber fo, daß die Kupferfpäne ſich nicht vor bie 
Mündung des Fläfchchens legen. Alsdann mißt man ein gewiſſes Volu- 
men Luft in einer gewöhnlichen, 14—15 Gentimeter (5% — 6 Zoll bayr.) 
langen und 12 Millimeter (% Zoll) weiten Röhre und läßt es mittelft 
eines Slastrichters in die unter Waſſer geöffnete Flafche ftreichen, bie man 
dann ſchnell zuftöpfelt und 8— 10 Minuten lang mit ber Luft bin und 
her rüttele. Alsbaldb nimmt das Ammonium eine immer tiefer werdende 
bläuliche Farbe an, weil das Kupfer fehr ſchnell den Sauerftoff der Luft 
abforbirt, um fi mit dem Ammoniak zu Kupferorgdammoniat zu verbin- 
den, welches eine dunkel lafurblaue Farbe beſitzt. Sobald aller Sauerftoff 
der Luft abforbirt ifl, verliert die blaue Farbe wieder an Intenfität. Es 
geht nämlich noch mehr von dem überfchüffig vorhandenen Kupfer in bie 
Verbindung ein, diefes theile fich im ben Sauerſtoff des ſchon vorhandenen 
Kupferorybs und es entfteht Kupferorgdulammoniaf, eine farblofe Verbin⸗ 
dung. Sobald dies der Fall ift, Iäßt man das noch übrig gebliebene Gas wie⸗ 
der in bie Röhre flreichen, um es zu meffen. Es befindet ſich darin keine Spur 
von Sauerfloff mehr, und Laffaigne hat durch diefes einfache Verfahren genau 
biefelben Refultate erlangt, wie Dumas und Bouffingault durch Wägung '). 





1) Eine Kritik der Wafferftoff-, Phosphor: und Schwefellalium-, nebſt Bes 
ſchreibung der Bleieudiometrie von Sauffure vgl. im Journ. de pharm. Juill. 1836. 
&. 340-345, daraus pharm. Gentralblatt 1836. &. 576—580. Vgl. auch Zenneck 
im Sourn. f. pr. Chemie 10 &. 385-420 oder pharm. Centralbl. 1838. ©. 385 - 
386, Say-Lufifac Ann. de chem. et de phys. 1837. Der. oder pharm. Centralbl. 


— — — — — — 
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Den Kohlenfäuregehalt ber atmefphärifchen Luft befiimmt man 
dinert, indem man biefelbe mit Kalk - oder Barytwafſer ſchüttelt und aus dem 
Gewichte des gefammelten und getrodineten Eohlenfauren Kalks oder Baryts 
die Menge der Kohlenfäure berechnet, ober indem man die beim Schütteln der 
Luft werfehwindende Kohlenfäure aus ber Basvolummerminderung bevechnet. 

Den Baffergehalt bes Luft beſtimmt man durch Waſſer anziehende 
Subftanzen, hygroſkopiſche Körper. Unmittelbar beſtimmt man bdenfelben, 
indem man burd eine lange Glasröhre, die mit Asbeſt ausgelegt, mit 
Schwefelſäure gleihmäßig befeuchter, abgewogen und dann an eine Beine 
Röhre mit gefchmolzenem Chlorcalcium gebunden worben ift, die zu unter 
ſuchende Luft in eine Flaſche firömen läßt, indem das in Legterer befind- 
liche Waſſer durch einen am Boden angebrachten Hahn langfam in ein 
untergeftelltee Gefäß abgeleitet wird, das gemeflene Volumen des abgeflof- 
fenen Waſſers ift gleich dem Volumen ber in den Apparat getretenen Kuft. 
Das Mehrgewicht der Röhre mit Aöbeft nach dem Verſuche gibt bie in 
ienem Luftvolumen enthalten“ gemefene Waſſermenge. Die Chlorcalcium- 
töhre zwifchen dem MWaffergefäße und ber Asbeftröhre verhütet das Eintre- 
ten von Wafferdämpfen aus dem MWaffergefäße in die Asbeftröhre. 

Einen Ammoniatgehalt derfelben ermittelt man durch Schütteln 
der Kuft mit Salzfäure, Fallung des entftandenen Chlorammoniums durch 
Platindhlorid und Berechnung bed Ammoniaks aus dem erhaltenen Ammo- 
niumplatindlorid. 

Obgleich viele andere Gafe und Dampfe in die Atmofphäre überge- 
hen, fann man body keinen berfelben darin nachmweifen, bis etwa auf ben 
Mafferftoff, wovon — vielleicht als leichtes Kohlenwafſerſtoffgas oder Sumpf: 
luft — Bouffingault eine nachweisbare Spur darin entbedt haben will. 
Die Riechftoffe der Pflanzen, die Miasmen ber Sümpfe und andere An- 
ftedungsftoffe, deren Gegenwart ſich durch den Geruch ober ihre fchädliche 
Einwirkung auf ben thierifhen Organismus hinreichend kund gibt, laſſen 
fih duch chemiſche Reagentien nicht entdeden. Solche in bie Atmofphäre 
übergehenbe flüchtige Verbindungen können aber auch ber durch bie Luft 
bewirften zerflörenden Drybation nicht lange wiberfiehen und bie Atmo- 
ſphäte enthält daher felbft die Mittel zu ihrer Reinigung in ſich, indem fie 
alfe diefe organifchen Stoffe in einfache Verbindungen, wie Waſſer, Kob- 
lenſäure, Salpeterfäure und Ammoniak verwandelt. 

Da die Atmofphäre die ganze Erde umgibt, fo find auch alle Gegen- 
ftände derfelben ihrer fleten Einwirkung ausgefegt und man muß beshalb 
bei allen chemifchen Erfcheinungen, welche nicht in einem Tuffleeren oder 
mit einer andern Gasart gefüllten Maume flattfinden, auf den Sauerſtoff 


u, 


1838. &. 770 und Döbereiner Über Eudiometrie Zourn. f. pr. Ehemie 15 ©. 284 — 

286 ober im Auszug pharm. Eentraibl. 1839, S. 206 und Goldmann's Eubiome: 

ter zur Prüfung der von Pflanzen ausgeathmeten Luft in Poggendorff's Ann. d. 

Phyſ. u. Chem. 67. &. 293—295; pharm. Centralbl. 1816. &. 693-694. Die 

Beſchreibung von 10 verfchiedenen Eudiometern nebft der Literatur Über diefen 

Gegenſtand liefert 2. Gmelin’s Handb. d. Chemie. 4. Aufl. 1843. T. &. 815818. 
8 * 
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der atmofphärifchen Luft Rüdficht nehmen. Das Athmen, Berbrennen, 
Roften der Metalle, bie Gährung und Faͤulniß find fogar Prozefle, welche 
ohne alle Einwirkung eines andern Körpers als bie der atmofphärifchen 
Luft von Statten gehen. 

Der Stickſtoff verbindet fi mit Sauerftoff in vier Verhaͤltniſſen, wo⸗ 
durch zwei Oxyde und zwei Säuren entfliehen. 


Das Stickſtofforydul, N, kommt in ber Natur nicht vor. Man 
erhält e8 durch Auflöſen von Zink oder Eifen in verbünnter Salpeterfäure, 
rein aber nur durch Erhitzen von chlorfreiem falpeterfauren Ammoniak bis 
250°’€. (AH, + NO, = HO + 200), welches ſich durch einen 
Drud von 50 Atmofphären zur Flüffigkeit und dann durch theilweifes 
Verdunſten zur feften Maffe verdichtet. 


Es ift ein unbeftändiges Gas von 1,527 fpecififchem Gewicht, farblos, 
von ſüßlich angenehmem Geruch und Gefhmad, welches beim Einathmen 
Heiterkeit und einen raufchähnlichen Zuftand (weshalb es auch Kuft- oder 
Lachgas heißt), bei längerer Einwirtung Bewußtloſigkeit und Schlagfluß, 
bei Verunreinigung mit Chlor ober Sauerftoff (weshalb auch vor deffen 
Einathmen alle Luft ausgeathmet fein muß) Kopffchmerz und felbft Rafe- 
rei hervorbringt. Es zeigt feine befondern chemiſchen Reactionen, ift nicht 
entzündlih, unterhält dagegen die Verbrennung mit (ebhafterer Flamme 
als die atmofphärifche Kuft. 

Das Stickſtofforyd N (Salpetergas, Salpeterluft), welches eben- 
falls in der Natur nicht vorfommt, entfteht bei der Einwirkung ber con- 
centrirten Salpeterfäure auf Metalle und andere brennbare Körper, wo es 
ſich aber unter Zuftzuteitt fogleich höher orydirt zu falpetriger Säure und 
dadurch eine rothgelbe Farbe annimmt. 

Es ſelbſt ift farblos und megen feiner leichten Umwandlung in falpe- 
trige Säure von unbefanntem Geruh und Gefhmad und von 1,0393 fpe- 
cififchem Gewicht. Es läßt fih, mie das Stieftofforgbul, zur Flüſſigkeit 
und zum feften Körper verdichten, wird wenig vom Waſſer abforbirt und 
reagirt nicht auf Pflangenfarben. Es ift nicht brennbar und verlöfcht die 
meiften brennenden Körper. Angezünbeter Phosphor, Kalium und ftarkglü- 
bende Kohle brennen jedoch darin mit demfelben Glanze, wie im Sauer- 
ftoffgad. Beim Einathmen wirkt es töbtlihd. Man erkennt es leicht an 
feiner Eigenfchaft, fich bei Zuftzutritt braungelb zu färben, befonber® aber 
daran, daß ed Eifenopybulfalze dunkelbraun färbt, was übrigens auch bie 
falpetrige und Salpeterfäure thun, indem fich ein Theil des Erfteren auf 
ihre Koften in Oxydſalz verwandelt, wodurch fie felbft zu Stidflofforgd 
rebucirt werden. Don biefen unterfcheibet es ſich aber dadurch, daß es 
blaues Radmuspapier im reinen Zuftande nicht röthet. 


Die falpetrige Säure N kommt in ber Natur nicht vor. Sie 
erzeugt fi) durch Zufammentreten von 4 Volumen Stidftofforgd und I Bo: 
Iumen Sauerftoff, alfo beim Auflöfen der Metalle in concentrirter Salpe- 
terfäure unter Zutritt der Luft. 
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Ste büdet ein dunkelrothgelbes, unbeſtaͤndiges Gas und verdichtet fich 
bei — 20°. zu einer flüchtigen, farblofen Flüſſigkeit, welche bei gewöhn⸗ 
licher Zemperatur dunkelblau, bann grün wird und fich endlich mit gelber 
Farbe verflüchtigt. Man Tann fie in flüffiger Form erhalten, wenn man 
4 Bolumen Stickſtofforyd und 1 Volumen Sauerſtoffgas durch eine enge 


gut abgekühlte Röhre in eine ebenfalls mit Eis und Kochfalz fehr kühl 


gehaltene Vorlage leitet. Das Gas befigt einen erſtickenden, flechen- 
den Geruch, zerfegt fi mit Waſſer in Selpeterfäure und Stidftofforyb, 
wobei es erft gelb, dann grün, blau und zulegt faft farblos wird. Die fal- 
petrige Säure färbt organifche Subftanzen bleibend gelb, fie ift ein fraf- 
tiges Orybatlonsmittel, weil fie fich noch leichter als Salpeterfäure zerfegt, 
wirb daher zur Orydation ber fchwefligen Säure zu Schwefelläure und 
in Berbindung mit Salpeterfäure zur Orybation ber Metalle benugt und 
dient zu demfelben Zwede im Königswaſſer. 


Die Salpeterfänre N (Sceidewaffer) eriftirt im freien Zuftande 
nicht, man Tennt fie nur aus ihren Berbindungen. Als Hydrat kommt 
fie in fehr geringer Menge im Regenwaſſer nach Gewittern vor’); auch an 
Bafen, mie Kali, Natron, Kalt, Magnefia gebunden, ziemlich felten im 
Mineral- und Pflanzenreich. 

Die Salpeterfäure entficht, mo faulende, ftidftoffhaltige Körper mit 
Luft, Feuchtigkeit und freien ober Eohlenfauren alkalifchen, oder alkaliſch er- 
digen Bafen in Berührung kommen; bei Gegenwart von Alkalien auch, 
ohne ftiftoffhaltige Körper. In beiden Fällen entſteht zuerft Ammoniat, 
welches fi dann zu Salpeterfäure orydirt, wobei die Eigenfchaft des Waſ⸗ 
ſers, den Sauerftoff der Luft in größerem Verhältniſſe zu abforbiren, als 
den Stidfloff, fo mie die Porofität ber Körper weſentlich mitwirkt. Die 
Nothwendigkeit thierifher Subftanzen bei den allalifchen Erden deutet dar⸗ 
auf bin, daß in biefem Falle das Ammoniak oder tohlenfaure Ammoniak 
die Salpeterfäurebildung veranlaßt, welches dann bie gebildete Säure im- 
mer wieder auf die vorhandenen Erben überträgt, denn ber falpeterfaure 
Kalt wird von wenig Lohlenfaurem Ammoniak nicht zerfegt, mern dies 
auch von größeren Mengen gefchieht. 

Da fi) aber in den Zwiſchenräumen poröſer Körper Ammoniak aus 
dem Stickſtoff der Luft zu erzeugen vermag, (vgl. Ammoniaf) fo fann 
auch bei gleichzeitiger Abweſenheit alkalifher Baſen und ſtickſtoffhalti⸗ 
ger organifcher Körper Salpeterfäure entftehen, wenn nur wenigſtens erdige 
Bafen vorhanden find, auf welche das entftehende falpeterfaure Ammoniaf 
feine &alpeterfäure überträgt, daher der falpeterfaure Kalt der Mauern 
feuchter Lokale. 

Das fi) aber Ammoniak wirklich zu Salpeterfäure orydiren könne, 
bat Kuhlmann, wenigftens bei höherer Temperatur, nachgemwiefen. Als er 
ein Gemenge von Ammoniakgas ober Tohlenfaurem Ammoniak und Luft 





1) Auch Bünftlich erhielt fie Eavendifh durch den elektrifchen Bunten, als er 
denfelben durch feuchte Luft fchlagen ließ. 
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durch eine bis 300° C. erhigte Glasroͤhre leitete, melde Platinſchwamm 
enthielt, wurde das Platin glübenb und er erhielt je nach den Umſtänden 
Salpeterfäure, falpetrige Salpeterfäure, oder bei Ammoniaküberſchuß fal- 
peterfaure® Ammoniak. Schon in glühenden Röhren ohne Platin erhielt 
er fo ſalpetrige Salpeterfüure und Stickſtofforyo. Stickſtoff mit Sauer⸗ 
ftoff gibt aber weder beim Erhigen, noch bei gewöhnlicher Temperatur eine 
Spur von Salpeterfäure. Es ſcheint alfo nothwendig zu fein, daß ber 
Stiftoff zuvor eine Verbindung eingegangen habe, wenn er Salpeterfäure 

bilden fol‘). 

Dumas bat diefen Übergang auch unter Vermittlung von Bafen 
erperimentell nachgemwiefen. Als er ein Gemenge von atmofphärtfcher Luft 
und Ammoniakgas bei + 100° E. dur eine Kalilöfung ftreichen ließ, 
erhielt er nach einigen Tagen eine merkliche Menge von falpeterfaurem Kali ?). 

Kuhlmann gelang es felbft, das Ammoniaf durch unmittelbare Dry: 
dation in Salpeterfäure umzumandeln. Er erhielt nämlich legtere durch 
Deftillation von fchmefelfaurem Ammoniak mit dboppelthromfaurem Kali und 
Schwefelfäure, wobei die Schwefehfäure die Chromſäure abfcheidet und fich 
mit dem Kali verbindet. Letztere (Ür) wird zu Dryd (Er), währenb ber 
frei werdende Sauerftoff den Wafferftoff des Ammoniaks zu Waſſer, ben 
Stickſtoff zu Salpeterfäure orybirt. Derfelbe Prozeß findet flatt bei Be⸗ 
handlung des Ammoniakſalzes mit Mangan- ober Bleihyperoryd mit 
Schwefelſäure. 

Demungeachtet glaubt Kuhlmann nicht, daß bie Pflanzen ihren Stick⸗ 
ftoff als Salpeterfäure, fondern als Ammoniak erhalten, weil in ber Tiefe 
bes Bodens durch die von ber Verwefung organifcher Körper bedingte Des⸗ 
oxydation ein umgelehrter Prozeß, eine Ummanblung von Balpeterfäure in 
Ammoniak ftattzufinden ſcheint. Wenigſtens fand er, baf beim Zufam- 
menbringen von falpeterfaurem Kali mit Zink oder Eiſen und Schwefel 
fäure oder Salzſäure fo lange wenig ober fein Waſſerſtoffgas entwidelt 
wird, bis alle Salpeterfäure in Ammoniak verwandelt iſt. Ebenſo mirkt 
Schwefelwafferftoff im Augenblicke des Freiwerdens, fo Eifen- und Zinn- 
oxydulhydrat bei mehrtägiger Einwirfung’). 

Man erhält die Salpeterfäure gewöhnlich durch Abſcheidung aus fal- 
peterfaurem Kali mittelft Schwefelſäure. Man erhigt 102 Th. falpeterfaures 
Kali oder 86 Th. falpeterfaures Natron und 98 TH. concentrirte Schwefel: 
fäure, KN oder NS +2 8S—KS, oder Na; + N, in einer Re 
torte, wobei die Salpeterfäure als Hydrat mit Binterlaffung bes fchwefel- 
fauren Alkalis deſtillit. Wendet man nur 1 Atom S zur Zerfegung an, 





1) Kuhlmann, Ann. der Pharm. 29. S. 272—291 und von da pharm. Gen- 
tralblatt 1839. &. 520—5722. 


2) Compt. rend. 13. &. 1020; pharm. Eentralbl. 1847. &. 159. 


3) Compt. rend. Rov. 1846; Dingler’8 polytechn. Sourn. Bd. 103. 1847. 
S. 302. 
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fo bildet auch diefes nur mit der Hälfte Kali KS,, und es gehört dann 
eine viel höhere Temperatur bazu, bis die Flüchtigkeit der Salpeterſäure, 
unterflüigt von dem Streben der Schmwefelfäure bes KS,, fih des K des 


KN zu bemädhtigen, ihre Verwandtſchaft zum Kali überwindet, fo daß auch 
das zweite Atom Salpeterfäure frei wird und einfach fehmwefelfaures Kali 
zurücbleibt. Ferner ift auch hier die erfte Portion Salpeterfäure ziemlich 
wafferhaltig, während bie zulegt ausgefchiedene megen Mangel an Maffer 
fich zerfegt und falpetrige Salpeterfäure bildet. 

Das erfte Hydrat der Salpeterfäure, Ku (— 14% Waffer), ift Eigenſchaften. 
eine farblofe rauchende Zluffigkeit von 1,522 fpecififhem Gewicht, welche bei 
— 40° €. gefriert und bei + 86° kocht, fie ift farblos, wird am Sonnen- 
lichte durch theilmeife Bildung von zweitem Hydrat und Zerfegung bes 
woafferfreien Theils in falpetrige Säure und Sauerfloff, gelblich, zieht 
aus der Luft Wafler an; Eifen, Silber und andere Metalle werben bavon 
wegen Mangel an der hinreichenden Menge Waffer nicht angegriffen. 

Das zweite Hydrat, N + 5 H (— 40% Waffen), welches im 
Handel unter bem Namen Scheidewaffer (ſ. ©. 120) vorkommt, iſt tropf- 
bar flüffig, von 1,42 fpecififchem Gewicht, Tocht bei + 123° G., wird am 
Sonnenlichte nicht gelb und erhige ſich nicht beim Verdünnen mit Waſſer 
mie daß erfte Hydrat. 

Die gewöhnliche concentrirte Salpeterfäure beftcht aus einem Gemenge 
beider Hydrate, ift farblos, befigt einen eigenthümlichen, nicht unangeneh- 
men Geruch, einen fehr ſtark fauren, etwas bitterlihen Geſchmack, röthet 
Lackmus ſtark, färbt die meiften organifchen, namentlich die thierifchen Sub- 
ftanzen gelb und gibt ihren Sauerftoff leicht zur Oxydation anderer Kör- 
per ab. Sie läßt fi) mit Waffer in jedem VBerhältniffe mifchen und zieht 
daffelbe felbft aus der Luft an, muß daher in gut verfchloffenen Gefäßen 
aufbewahrt werben. 

Die Salpeterfäure bildet mit den Oxyden ber Reicht und Schwerme- 
tale in Waſſer meift fehr leicht lösliche Salze, Nitrate genannt, von dem 
Iateinifchen Namen der Salpeterfäure, Acidum nitrieum und dies von Nitrum 
Salpeter. 

Man erkennt die Salpeterfäure, wenn man fie für ſich mit Kupfer- Ausmittelung 
feilfpänen, oder ihre Salze unter Zufag von concentrirter Schwefelſäure in 
einem Blascylinder erhigt, wobei fi rothgelbe Dämpfe von falpetriger 
Säure entwideln. Oder man beingt bie freie Galpeterfäure für fich, oder 
ihre Salze nebft Schwefelfäure mit Eifenopgbul zufammen, wodurch die Flüſ⸗ 
figteit, wie beim Stidftofforyd (&. 116) angegeben wurde, fich dunkelbraun 
färbt. Bei zu viel Salpeterfäure tritt die Reaction nicht ein, weil fich dann 
alles Eifenorydul in Oxyd verwandelt. Freie Salpeterfäure in einer Zlüffigkeit 
_ erkennt man auch dadurch, daß man biefelbe mit geraspeltem Hirſchhorn, 
Zederfchnigeln, oder einem anderen weißen thierifhen Körper zufammen im 
Wafferbade abdampft, wodurch ſich Letzterer citronengelb färbt. Die falpe- 
terfauren Salze erkennt man leicht daran, daß fie auf glühende Kohlen 
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geſtreut, verpuffen. Da ſie übrigens dieſe Eigenſchaft auch mit den chlor⸗ 
ſauren Salzen gemein haben, ſo muß man ſie mit Schwefelſäure und 
Lackmustinctur zuſammenbringen, wobei Letztere von ber freien Chlorſäure 
entfärbt, von ber Salpeterfäure aber nur geröthet wird, während bie 
Sndigolöfung von beiden gebleicht wird. 

Die Salpeterfäure ift als Oxydationsmittel für die Chemie und viele 
Zweige ber Technik unentbehrlih, man benugt fie daher zur Auflöfung 
ober Oxydation vieler Metalle und anderer Körper, welche von ftärkeren, 
aber weniger oxydirend wirkenden Säuren nicht angegriffen werden. Da 
fie aus einer Legirung von Gold und Silber legtere® unter Zurüdlaffung 
des erfteren löft, fo nannte man das gewöhnlich hierzu verwendete zweite 
Hydrat Scheidewaffer. 


Die falpetrige Salpeterfänre, Unterfalpeterfäure, N + N, 
ober N, welche man am Leichteften durch Erhigen von falpeterfaurem Blei⸗ 
oxyd (PbN — Pb + DO + X) erhält, bildet bei gewöhnlicher Tempe⸗ 
ratur eine rothe, bei — 10° C. gelbe, bei — 20° faft farblofe Flüſſigkeit, 
welche bei — 40° eine weiße fefte Mafle und bei + 28° ein gelbrothes 
Gas bildet. Sie wird durch Waſſer in Salpeterfäurchydrat und Stidftoff- 
orybgas zerfegt, von Salpeterfäurehydrat dagegen unverändert aufgelöft. 
Diefe Flüffigkeit, gewöhnlich rothe rauchende Salpeterfäure genannt, 
befigt eine noch ſtärkere Oxydationskraft, als bie Salpeterfäure für fich. 

Die Verbindungen des Stickſtoffs mit Wafferftoff (Ammonium und 
Ammoniaf) werben bei den Alkalien, benen fie ſich nach ihrem chemifchen 
Verhalten anfchließen, abgehanbelt. 


Kohlenftoff. 
2at. Carboneum. Zeichen C. Atom und Aquivalent 15,000. 


Der Koblenftoff kommt für fi in der Natur vor und zwar am rein- 
ften ald Diamant, weniger rein im Graphit und Anthrazit, gebunden in 
ber Kohlenfäure und in allen organifchen Körpern. 

Man erhält den Koblenftoff im reinen Zuftande dur Glühen von 
Lampenruß, durch ftundenlanges Glühen von 2 Th. Eifenfeile, 1 Th. 
Braunftein und 1 Th. Kienruß. Die erkaltete Maffe binterläßt nach hin- 
länglichem Auskochen mit Salzfäure den Kohlenſtoff ziemlich rein. Ganz 
rein erhält man ihn durch Erwärmung einer Miſchung von Tohlenfaurer 
Kalferde und Kalium, wobei der Kohlenftoff der Kohlenfäure feinen Sauer- 
ftoff ans Kalium abgibt und nebft Kali und Kalt zurüdbleibt, wovon man 
ihn duch Behandlung mit Salzfäure befreit. 

As Diamant Eryflallifirt der Koblenftoff in burchfichtigen, farblofen 
oder im unreinen Zuflande mannichfaltig gefärbten Oftadbern von 3,5 fpe- 
cififchem Gewicht. Er ift unter allen Körpern ber härtefte, bricht unter allen 
am ſtaͤrkſten das Licht, befigt einen ftarfen und eigenthümlichen Glanz und 
leitet die Elektricitaͤt nicht. 


Us Graphit kryſtalliſirt er in fechsfeitigen undurchfichtigen, eiſen⸗ 
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ſchwarzen Tafeln von 2,4 ſpecifiſchem Gewicht und Metallglanz, welche leicht 
abfärben und die Elektricität leiten. 

Der Anthrazit, fo wie ber künſtlich gebildete Kohlenftoff 
zeigen keine Spur von Kıryftallifation, fie find compact oder pulverförmig, 
dicht oder porös, von 2,0 fpecififchem Gewicht, unducchfichtig, ſchwarz und 
leiten die Elektricität ſchlecht. 

Diefe Eigenfchaft, unter gewiffen Umftanden eine verfchiedene Form 
und Beichaffenheit anzunehmen, hat man außer dem Kohlenftoff auch noch 
an einigen andern Elementen wahrgenommen, wie beim Schwefel, Phos⸗ 
phor, Bor und Kiefel. Berzelius nennt biefes Verhalten Allotropie und 
bezeichnet die 3 allotropifchen Zuftände des Kohlenftoffs mit den Zeichen 
Ca, C$, G. 

Ale Arten des Koblenftoffs find ftets feft, völlig unſchmelzbar, feuer- 
befländig, geruch⸗ und geſchmacklos, unlöslih in Waſſer und allen übri«- 
gen Löfungsmitteln, etwa ſchmelzendes Eifen ausgenommen, aus welchem 
der Kohlenftoff beim Erkalten als Graphittryftalle ausfcheibet; bei Luftzu— 
tritt oder im Sauerftoffgas zum Glühen erhigt, verbrennt der reine Koh. 
ienftoff ohne Rückſtand zu Koblenfäure, während unreiner, wie Kohle, hier⸗ 
bei feine firen Beftandtheile zurüdläßt. Je bichter der Kohlenftoff ift, um 
fo beffer leitet er die Wärme, aber um fo ſchwieriger läßt er ſich entzün- 
den, wie namentlich der Diamant, Graphit und Anthrazit. 

Ein unreiner Kohlenftoff ift die Kohle, der Rüdftand, welcher bei 
einer durch hohe Temperatur eingeleiteten Zerfegung organifcher Körper 
bleibt. Sie enthält außer dem Leinen Wafferftoffgehalte der Pflanzen⸗ 
kohle und dem Stidftoffgehalte der Thierkohle meiftens noch die Grundla- 
gen verfchiebener Alkalien, Erden und Schwermetallorgde wahrfcheinlich im 
metallifchen Zuftande oder als Koblenftoffmetalle, welche beim Verbrennen 
der Koble ale Sauerftoffverbindungen, Aſche, zurüdbleiben. Die Kohle 
bildet eine ſchwarze poröfe Maffe von ber Form ber verfohlten Körper, 
wie das Holz, oder wenn diefe beim Verkohlen fehmelzen, von unbeflimm- 
ter Form und babei vermöge ber Aufblähung ber entweichenden Gasarten 
von ſchwammigem Ausfehen und häufig metallähnlichem Glanz, wie Zuder, 
Leim, Horn. 

Bermöge ihrer Porofität zeichnet fich die Kohle vorzüglich burdy zwei 
Eigenfhaften aus, nämlid durch das Vermögen, aus Flüſſigkeiten ver- 
fehiebene aufgelöfte Körper auszufällen und in fich aufzunehmen, und durch 
das Bermögen, in ihre Poren fehr bedeutende Mengen von Gas einzufau- 
gen und darin im verdichteten Zuftande feftzuhalten. Man benugt fie ba- 
ber zum Entfärben von Flüffigfeiten, zum Entfärben des Zuders, zur Ent- 
ziehung verfchiedener übelriechender Stoffe mie bei der Entfufelüng bes 
Branntmweins, oder beim Trinkbarmachen von fauligem Waffer, zur Be⸗ 
freiung der Luft in abgefchloffenen Räumen von Kohlenfäure und anderen 
der Geſundheit nachtbeiligen Gafen. 

Am reichlichften nimmt die Kohle das Waſſergas aus der Luft auf, 
weil fich baffelbe am Leichteften verdichtet. Die Holzkohle nimmt baher 
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beim Liegen an der Luft um 10 bis‘ 20 Procent am Gewichte zu, theils 
durch Aufnahme von atmofphärifcher Luft, theils durch Berbichtung von 
Waſſer. Aus dem Vermögen ber Kohle, ſowohl Luft, ale Waffergas zu 
abforbiren, erklärt es fi), daß wenn Kohle, unmittelbar nad, dem Glü⸗ 
ben pulverifirt wird, noch che fie alfo ihre Wbforption beembigt hat und 
diefe alfo erft nachher erfolgt, fi das Kohlenpulver durch biefe Abforption 
fo ſtark erhigt, daß Feuer darin ausbricht, wie häufig auf Pulverfabriken, 
was aber nie gefchieht, wenn die Kohle vor dem Pulvern einige Tage ber 
Luft ausgefegt und ihre Abforption alfo beendigt war. 

Die wichtigften Sauerftoffverbindungen bes Kohlenftoffs find ein in- 
differenter Körper, das Kohlenorydgas und zwei Säuren, die Sauer- 
fleefäure, movon erft bei den organifchen Säuren bie Rebe fein wird, 
und die Kohlenfäure. 


Das Kohlenftofforyd oder Kohlenorydgas C kommt in ber 
Natur nicht vor, bildet fich aber bei jeder Verbrennung von Eohlenfloffhal- 
tigen Körpern, namentlich wenn biefelbe aus Mangel an binreichendem 
Sauerfloff nur unvollkommen erfolgt, und bei der Reduction der Metall- 
orpde duch Kohle. Um «6 barzuftellen glüht man Tohlenfaure Kalkerde 


mit Kohle, oder erhigt Sauerkleeſäure (€) mit concentrirter Schwefelfäure 
(& +38 + 3IH — 35 + © + Ö und entfernt bie zugleich 
gebildete Kohlenfäure (C), indem man das Gas durch Kalkwaſſer leitet. 

Es ift ein farblofes, geruch⸗ und gefchmadlofes, permanentes Gas von 
0,97 fpecififchem Gewicht, ohne Reaction auf- Pflanzenfarben, wird von 
100 NRaumtheilen Waffer zu 6,5 Raumtheilen verfhludt, erſtickt Menſchen 
und Thiere, erregt, mit Luft gemengt, Schwindel und Kopffchmerz und 
verbrennt mit blaßblauer Flamme zu Kohlenfäure. 


Die Koblenfänre (Luftfäure, fire Luft), C, bildet einen Ge⸗ 
mengtheil ber atmofphärifchen Luft, wovon fie aber im Durchſchnitt nur 
etwa 0,0005 dem Gewichte nach beträgt, in größerer Menge quillt fie am 
manchen Stellen aus der Erde, wie in der Humbegrotte bei Neapel, in 
der Dunfthöhle bei Pyrmont im Fürftentbum Walde, bei Brohlthal am 
Rhein; fie findet fich ferner in Kelleen, wo fie durch Gährung entſteht, 
ober ſich vermöge ihres fpecififhen Gewichte wie au in Grüfte und 
Brunnen ıc. hinabfenkt, ferner in Bergwerken, wo fie faure oder ftidende 
Wetter genannt wird. Sie finder fich im Quellwaſſer, welches ihr auch 
feinen erfrifchenden Geſchmack verdankt und Sauermwaffer oder Säuerling 
beißt, wenn es fo viel davon enthält, daß ed einen auf ber Zunge ange- 
nehm ftechenden oder prickelnden Geſchmack befigt, wie die Säuerlinge von 
Selters, Kiffingen, Bodlet, Brüdenau, Franzensbad, Pyrmont ꝛc. Sie 
bildet fich an allen Drten, wo Zhiere athmen, ober organifche Körper gäh⸗ 
ren und verwefen. Endlich kommt fie auch noch in großer Menge chemifch 
gebunden in ber Natur vor, namentlich mit Kalkerde. 

Um fie darzuftellen, übergießt man tohlenfaure Kalkerde, Marmor 


_ 
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oder Kreide mir verdünnter Schwefelſäure (CaC + S == CaS + 5) 
oder Salzfäure (CaC + Hel= Cae +H + Ö). 

Die Kohlenfäure ift ein farblofes, unbeftändiges Gas von ftechend 
fäuerlihem Geruch und Gefhmad und 1,5245 fpecififhem Gewicht. Sie 
wird durch einen Drud von 36 Atmofphären tropfbar flüffig und ver: 
dichtet fih, wenn man fie in diefem Zuftande zum Theil aus einer fehr 
engen Offnung ausftrömen laßt, durch die dabei entſtehende Verdunftungs- 
kälte zur feften eisformigen Maffe, durch deren Schmelzung und Verbdun- 
flung man die niedrigften Temperaturgrade (bei gewöhnlichem Luftdrucke 
— 78° C. und unter der 2uftpumpe — 93°) hervorgebracht hat. 

Das kohlenfaure Gas wirkt erftidend beim Cinathmen, ſchon wenn 
es der Luft nur zu 9 Wolumprocenten beigemengt ift, es verlöfcht bren- 
nende Körper, röthet ſchwach das feuchte Lackmuspapier, welches beim 
Trocknen an ber Luft feine blaue Farbe wieder annimmt; Baryt- und Kalt: 
waffer werden davon duch Bildung von Tohlenfauren Verbindungen ge 
trübt. Das Waſſer nimmt bei gewöhnlichen Luftdrude fein gleiches Vo— 
Iumen, unter einem ftärkeren Drude 2—3 Volumen Kohlenfäure auf, welche 
es dann bei gewöhnlihem Luftdrude in Heinen Bläschen wieder abgibt. 
Es beruht darauf das Perlen der Tohlenfäurehaltigen Wäffer, melche bie 
unter einem ſtarken Drude unter dem Boden aufgenommene Kohlenfäure 
an ber Luft wieder abgeben. 


Die Kobhlenfäure verbindet ſich mit den meiften, zumal den ftarfen 
Baſen (außer der Thonerde, dem Cer:, Mangans, Eifen- und Zinnoryd 
und ben Oxyden der meiften mehr negativen Metalle) zu Fohlenfauren Sal- 
zen, Carbonaten (vom lat. Namen der Kohlenfäure, Acidum carboni- 
cum). Sie ift übrigens eine ſchwache Säure, wird leicht von den meiften 
andern Säuren aus ihren Verbindungen unter Aufbraufen ausgetrieben, 
und bei ftarfen Bafen verfchwindet nad) ihrer Verbindung mit Kohlen- 
fäure nicht einmal bie alkaliſche Reaction. 


Um die Gegenwart ber freien Kohlenfäure in ber Luft eined Raumes 
zu ermitteln, leert man ein mit beftillietem ober Negenmaffer gefülltes 
Glas an dem Orte bis auf einen Meinen Reſt von Waſſer aus, welcher 
Dazu dient, um aus bem verflopften und umgeftürzten Glaſe bie äußere 
Luft abzuhalten, und fchüttelt dann die Luft mit Kalk- oder Barytwaſſer, 
welche davon unter Bildung Tohlenfaurer Erden getrübt werden. Mit Kob- 
lenſäure gefättigtes Waffer perlt beim Ausgießen, beſonders beim Hinein⸗ 
werfen von etwas Zuder, und kohlenfaure Salze braufen ſowohl in auf 
gelöfter, als in fefter Form beim Zutröpfeln von Säuren auf. Quanti⸗ 
tativ beftimmt man fie durch Meſſen Ihres Volumens, ober wo fie nicht für 
fih allein vorfommt, durch Berechnung aus dem Barytniederfchlag. 

Die Kohlenfäure der Luft dient zur Ernährung der Gewächſe, indem 
fie diefe abforbiren, zerfegen und den Sauerſtoff wieder abgeben. Man 
benugt die Koblenfäure in der Chemie zu verſchiedenen Scheidungen und 
Verbindimgen, ebenfo auch au mancherlei technifchen Zwecken. 
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Zu den Waſſerſtoffverbindungen des Kohlenſtoffs gehören außer zwei 
Gasarten, dem leichten und ſchweren Kohlenwaſſerſtoffgas, auch noch ver⸗ 
ſchiedene tropfbar flüſſige und feſte Körper, welche aber wie das Terpen⸗ 
tin⸗, Wachholder⸗ und Birkenöl (alle 3 iſomer — Cio Hie), Citronen⸗ 
und Copaivbalſamöl (C,Hs), Steinöl und Kautſchuk (O. He), Paraf- 
fin (CO. H.2), Eupion (CH) zc. theils zu den Produkten bes Pflanzen⸗ 
lebens, zum Theil zu denen der trockenen Deſtillation gehören, wo ſie 
auch in der Regel abgehandelt werden. 


Das Kohlenwaſſerſtoffgas im Minimum des Koblenftoffge- 
haltes, Wafferftofffubcarburet, leichte Kohlenmwafferftoffgas, 
Grubengas oder Sumpfluft, CHs, entwidelt fi, beim Faulen organi« 
[her Körper, in Sümpfen, Moräften und ſtehenden Wäffern, auch in 
Steintohlengruben, wo es wegen der Erplofionen, welche es beim Nähern 
einer Flamme erzeugt, fchlagende Wetter oder feurige Schwaden 
heißt. Man menbet daher an folhen Orten zur Beleuhtung Davy's 
Siherheitslampe (vgl. S. 105) an. Das Drahtneg, welches das Kicht 
dieſer Lampe umgibt, fühle das brennende Gas fo weit ab, daß fich bie 
Flamme nicht durchs Neg verbreiten kann. Es bildet ferner einen Haupt- 
beftandtheil der Gasarten, welche ſich aus ben gewöhnlichen Leuchtmateria- 
lien entwideln. Um biefes Gas zu erhalten, muß man es über Sümpfen 
auffangen, indem man bort Gefäße mit Waffer außleert, oder man glüht 
Steintohlen in einer eifernen Retorte und leitet das Gas zuerft durch eine 
rothglühende Röhre und dann durch Kalkmilch. Es laßt in jener Kohle, 
in biefer Schmefelmafferftoffgat. Das fo erhaltene Gas ift aber ſtets mit 
etwas Kohlenoryd, oft auch mit Mafferftoff gemengt. ein erhält man 
es durch Erhigen eines innigen Gemenges von I Atomgemwicht (107% Theile) 
gefehmolzenem Barythydrat (auch mit gebranntem Kal) und 1 Atomgem. 
(10% Th.) wafferfreiem efligfaurem Natron. 

Es ift ein farblofes und im reinen Zuſtande geruchlofed permanentes 
Bas von 0,56 fpecififhen Gewicht, ed wird von 100 Raumtheilen Waf- 
fer zu 7 Raumtheilen abforbirt, verbrennt beim Entzünden an ber Luft 
mit blaffer Flamme zu Kohlenfäure und Waſſer, erplodirt dabei heftig, 
wenn ed zuvor mit dem doppelten Volumen Sauerftoffgas vermengt war. 
Es ift eingeathmet dem Xeben und ber Gefundheit fehr nachtheilig und bil. 
det in fumpfigen Gegenden den Träger vieler Krankheitsftoffe. 


Das Kohlenwaſſerſtoffgas im Marimum bes Kohlenftoffge- 
haltes, Wafferftoffcarburet, ſchweres Kohlenwaſſerſtoffgas, 
ölbildendes Gas oder Leuchtgas, CH, kommt in der Natur nicht 
vor. Man erhält es durch Kochen von einem Gemwichtstheile langfam mit 
4 Gewichtstheilen concentrirter Schwefelfäure gemengten Alkohols, die zu- 
gleich gebildete fchwefelige Säure und Kohlenfäure laßt man von Waffer 


abforbiren. Der Altohol (C. Hi-O, + sH = ıCH, + 2H + 
x) tritt nämlich der Schmwefelfäure nicht allein fein gebundenes Waſſer 
ab, fondern wird in Leuchtgas und Waſſer zerfegt, welches letztere bie 
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Säure ebenfalls aufnimmt; zulegt bildet ſich durch Zerfegung ber Säure 
ſchweflige und Kohlenfäure und eine kohlige Maffe bleibt zurüd. Ohne 
Nebenprodukte erhält man es durch Erhitzen von 3 Theilen gefchmolzener 
und dann pulverifirter Borarfüure und 1 Theil wafferfreiem Alkohol, dem 
die Borarfüure blos Waſſer entzieht. Im Großen bereitet man es zur 
Basbeleuhtung durch Glühen von Steinfohlen, oder indem man verfchie- 
dene harz⸗ und fettartige Flüffigkeiten auf glühende Eifenflächen tropfen 
laßt, oder ihre Dämpfe durch glühende Möhren leitet. 

Es ift ein farblofes, permanentes Gas von Ekel erregendem Geruche 
und 0,98 fpecififchem Gewicht, weshalb es auch ſchweres Kohlenwaſſerſtoff⸗ 
gas beißt, da das vorhergehende nur 0,56 fpecififche® Gewicht hat, wirkt 
eingeathmet fehr giftig, wird vom fechöfachen Volumen Waſſer abforbirt, zeigt 
feine Reaction, verbrennt an der Luft entzündet mit ftarfleuchtender hell- 
gelber Flamme (daher Leuchtgas) zu Waſſer und Kohlenfäure und verpufft 
Dabei, wenn ed mit dem dreifachen Volumen Sauerftoffgas gemengt war, fehr 
heftig.” Mit dem doppelten Volumen Chlorgas an ber Luft entzündet, ent- 
ſteht Chlorwafferftofffäure unter Ausfcheidbung von Koblenftoff, während 
es fich bei abgehaltener Luft damit zu einem Hlartigen Körper, Chloräther 
oder Ehlorelayl, O. H. EI verbindet, woher ber Rame ölbildendes Gas. 

Außer bei der Deftillation ber Steinkohlen entſteht das Leuchtgas auch 
bei ber Berbrennung‘ bes Holzes, DIE, Talgs, Wachſes, der Harze und 
überhaupt aller organifchen Körper, welche mit gelber, leuchtender Flamme 
brennen, und bildet fo den Dauptbeftandtheil der ‚Flamme aller Leucht⸗ und 
der meiften Brennmaterialien. 

Eine Berbindung bed Kohlenftoffs mit dem Stickſtoff, das Cyan, fin- 
bet als Salzbilder beffer eine Stelle bei dieſen. 

Das durch Deftillation von Steinfohlen, oder auch aus Wetten und 
Darzen im unreinen Zuftande erhaltene Leuchtgas benugt man zur Gas- 
beleuchtung. Green bediente fich zuerft dieſes Gaſes ftatt bes Waſſerſtoffs 
(ogl. S. 107) zur Füllung der Luftballons, obgleich es etwas fchmerer ift 
als Diefer, weil man es in jeder Gasbereitungsanftalt vorräthig findet und 
biefes Gas die Poren des Ballons nicht fo leicht durchdringt. 

Die Verbindungen des Kohlenftoffs mit Sauerftoff, Waflerftoff und 
Stickſtoff bilden als organifche Körper eine eigene Abtheilung in der Che- 
mie, welche der ber einfacheren anorganifchen nachfolgt. 


Schwefel. 

Lat. Sulphur. Zeichen S. tom und Äquivalent 201,163, nach 
Erdmann und Marchand 200,000. 

Der Schwefel kommt frei in ber Nähe von Vulkanen, oft keyſtalliſ rt, 
auch in kryſtalliniſchen und, pulverigen Maſſen in verſchiedenen Geſtei⸗ 
nen eingeſprengt und als Überzug vor, häufiger in Verbindungen und 
zwar mit Metallen, wie im Eifen- und Kupferkies, Bleiglanz ıc., befon- 
ders aber mit Sauerftoff als Schmwefelfäure in Salzen, wie fehwefelfaurer 
Kalt oder Gyps, ſchwefelſaure Magnefia oder, Bitterfalz, ſchwefelſaures 
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Natron ober Glauberſalz, ſchwefelſaures Eiſenoxydul oder Eiſenvitriol x, 
mit Mafferftoff verbunden in den Schwefelmäflern. Gr kommt ferner im 
Thierreihe vor, im Pflangenreiche, in den Samen ber Gerealien und Le 
guminofen, befonders in ben Gruciferen und Zwiebelgewächfen. 

Man fchmilzt oder deftillirt den Schwefel von den erbdigen "heilen 
oder aus Schwefellies (FeSs) ab. Der fo erhaltene Rohſchwefel wird 
gefhmolzen, abgefchäumt und in genäßte Formen gegoffen (Stangenfchwe- 
fel), ober in geräumigen Kammern fublimirt, an deren Waͤnde er ſich als 
ein feines Pulver (Schwefelblumen) ablagert, und dann durch Abwa⸗ 
fhen mit Waffer von anhängender fehmefliger Säure gereinigt. Noch fei- 
ner zertheilt erhalt man den Schwefel durch Faͤllung von Schwefelalkalien 
mit Säuren, mo man ihn früher wegen feiner weißen Farbe Schwefel- 
mild nannte. 

Der Schwefel Eruftallifirt aus Auflöfungen in fpigen Rhombenoktaë⸗ 
dern, beim Schmelzen oder Sublimiren in ſchiefen rhombifhen Säulen, 
der präcipitirte ift amorph. Er ift entweder citeonengelb und durchfichtig 
oder blaßgeld und undurchſichtig. Er hat ein fpecififhes Gewicht von 
2,0, ift ſpröde, Eniftere durch Entſtehen kleiner Sprünge beim Erwärmen 


‚in ber Hand, leitet die @lektricität wicht, die Wärme fchlecht, durch Rei⸗ 


ben wirb er negativ eleBtrifch, fchmilzt bei + 111° C. zur Hellgelben, dünn- 
flüffigen Maffe, bei höherer Temperatur (4- 260°) geht er in ben amor- 
phen Zuftand über, wo er braun, did und zähe ift, und in welchem er 
ſich auch durch ſchnelles Ausgießen in kaltes Waſſer bis zwei Tage erhal 
ten läßt. Über 250° nimmt die Zähigfeit wieber ab und er Focht endlich 
bei 316°, indem er fi in einen braunrothen Dampf verwandelt. 

Diefes abweichende Verhalten beruht darauf, daß der Schwefel bei 
verfchiebenen Temperaturen in verfchiedene allotropifche Zuflände (vgl. &. 121) 
übergeht. Als Sa erfcheint er in gelben, durchfichtigen Rhombenoftaebern 
von 2,0 fpecififchem Gewicht, ald SA in braunen, durchſichtigen Prismen 
von 1,98 fpeeififchem Gewicht, die beim Erſtarren bed gefhmolzenen Schwe⸗ 
feld entftehen, aber beim Erkalten gelb und unburdfichtig werden, indem 
fie dann ein Aggregat von unendlich kleinen Kryſtallen von Su bilden. 
Sy, welcher bei 260° entfteht, Hat 1,95 fpecififches Gewicht. Das Zähe- 
werden rührt alfo daher, daß Sa bei 111°, Syaber erft bei 260° zu ſchmel⸗ 
zen beginnt. 

Er hat einen ſchwachen Gerud und Geſchmack, ift unlöslih im Waſ⸗ 
fer, wenig löslich in Alkohol und Ather, leicht in fetten Olen, Schwefel⸗ 
kohlenſtoff und Chlorſchwefel. Auch in concentrirter Schwefelfäure löft er 
fih ohne Oxydation mit blauer, grüner ober brauner Farbe auf und wird 
durch Zufag von Waſſer daraus wieder unverändert abgeſchieben). Bis 





1) Außer dem Schwefel ift die Schwefelfäure nur noch für zwei andere Ele: 
mente ein indifferente® Löfungsmittel; Selen loͤſt fi darin mit grüner, Xellur 
mit Yurpurfarbe und werden daraus gleichfalls von Waſſer unverändert nieder: 
gefchlagen. 
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über ben Siedepunkt erhigt verbrennt der Schwefel mit blauer Flamme 
zu fchwefligfaurem Gas. 

Den Schwefel erfennt man für fich oder in feinen Verbindungen mit 
Metallen an dem Geruche beim DBerbrennem Um fehr kleine Mengen in 
organifhen Subftanzen zu entbeden, glübt man, nad) Hansmann, den 
zu unterfuchenden Körper in einer etwa 3 Zoll langen, an einem Ende 
zugefehmolzenen Slasröhre uber der Weingeiftlampe und läßt die dabei ent- 
widelten Safe an mit Bleieſſig benetztes Papier treten, welches man in 
einem Einfchnitte eines locker aufgelegten Korkſtöpſels befeftig.. Das Pa- 
pier bräunt ficy bei den Eleinften Mengen des vorhandenen Schwefeld mit 
dem eigenthümlichen Metallglanze von frifch gebildetem Schmefelblei. 

Thieriſche Subftanzen fann man auch in ſtarker Kalilauge auflöfen 
und fegt einige Tropfen efligfaures Bleioryd zu, jedoch nicht mehr, als 
die Kalilauge auflöſt. Beim Kochen der Mifchung entfleht dann ein 
ſchwarzer Niederfchlag von Schmwefelblei. Da jedoch bie alkalifchen Löſun⸗ 
gen, beſonders eimelfartiger Körper, fi) beim Kochen auch ohne Zufag 
von Blei braunen, fo bedeckt man beffer blos das Gefäß mit in effigfaure 
Bleiopydlöfung getränktem Fließpapier. 

Der Schwefel wird zur Darftellung verfchiedener chemifcher Verbin- 
dungen, befonders der fchwefligen und Schwefelfäure, benugt, zu Abgüf: 
fen, Formen, Zündhölzern, Schwefelfaden und Rappen, zum Schieß— 
pulver ıc. 

Die wichtigften Verbindungen des Schwefel mit Sauerftoff find bie 
ſchweflige Säure und die Schwefelfäure‘). 

Die ſchweflige Säure S findet fi in vulkaniſchen Gegenden fo- 
wohl im gasförmigen Zuftande, als aufgelöft in Quellmäffern und bildet fich 
beim Berbrennen des Schwefeld, beim Röſten der Schwefelmetalle. Man 
bereitet fie durch Verbrennen des Schwefels an ber Luft, in Gasentwicke⸗ 
Iungsgefäßen buch Desorydation der concentrirten Schwefelfäure, indem 
man diefelbe mit organifchen Körpern, 3. B. Dolzfägefpäne oder mit Kohle, 
mit Silber, Auedfilber oder Kupfer erhigt, oder durch Orydation des Schwe⸗ 
fels, indem man ihn mit Braunftein erhigt. 

Die fchweflige Saure iſt ein farblofes unbefländiges Gas von er- 
ſtickendem Geruche, wiberlic zufammenziehendem faurem Gefchmade und 
2,25 fpecififchem Gewicht, welches bei — 20° E. tropfbarfläffig wird und 
dann bald durch die bei der Verdunſtung entfichende Kälte zu einer feften 





1) Berzelius theilt die Säuren des Schwefeld in 4 Abtheilungen nach der 
Anzahl von Schwefelatomen, welche in 1 Atom Säure enthalten ift und bezeichnet 
diefelben mit Mono:, Di:, Tri» und Zetrathionfäure von Jelov Schwefel. 
Zu feder der beiden erften Abtheitungen gehören zwei Säuren. Alfo I) Mono: 
thionfäuren: Schwefelfäure 8 und fhweflige Säure 8. 2) Dithionfäu: 
ten: Dithionfäure (Unterfchwefelfäure) 5 und dithionige Säure (unterfehweflige 
Säure) S. 3) Erithionfäure 5O,;. 4) Zetrathionfäure S,O,. Hierzu 
fügte noch Wadenroder 5) die Pentathionfäure ,O;. | 
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weißen Maſſe erflarrt. Sie wirkt beim Einathmen erflidend und verlöſcht 
brennende Körper, ohne felbft brennbar zu fein. Ein Volumen kaltes Waſ⸗ 
fer verſchluckt 44, Alkohol 116 Volumen fchwefligfaures Gas. 

Die wäflerige Köfung bildet mit dem Sauerſtoff ber Luft Schwefel- 
fäure und röthet anfangs Radmuspapier, bleicht es aber bald. Auch noch 
auf viele andere Thier- und Pflanzenfarbftoffe (vgl. d. U.) wirkt fie blei- 
hend, indem fie ſich damit theild verändert, theils unverändert verbindet. 
Die Entfärbung bauert daher nur fo lange, als die Verbindung der ſchwef⸗ 
ligen Säure mit bem Farbftoff beftcht, und bie Farbe erfcheint wieder, 
wenn fich die S allmälig an ber Luft zu Schmwefelfäure orydirt, oder durch 
eine ftärkere Säure, wie Schmwefelfäure abgefchieden wird. Sie rebucirt beim 
Ermärmen die Oxyde ber edlen Metalle und verwandelt Eifen- und Kupferoryd 
in Orybule; zu Bafen hat fie wenig Verwandtfchaft und wird aus ihren Verbin- 
dungen (Sulphiten) durch ftärkere Säuren unter Aufbraufen ausgetrieben. 


Man erkennt die ſchweflige Säure leicht aus ihrem Geruche und ih- 
rer Reaction auf Lackmus. Um fehr Bleine Mengen freier oder gebunbener 
ſchwefliger Säure in Flüffigkeiten nachzumeifen, verfegt man bie Flüffigkeit 
mit etwas reinem Zink und wenn bie Flüſſigkeit nicht felbft eine Säure 
ift, mit 4 —5fachem Volumen reiner verbünnter Schwefelfäure oder Salz- 
fäure, und leitet das entwidelte Gas in eine Auflöfung von effigfaurem 
Bleioryd. Die ſchweflige Säure bildet mit bem durch die Auflofung des 
Zints erzeugten Wafferftoff Waffer und Schwefelwafferftoffgas, welches 
Bleifalge in Schwefelblei verwandelt, es entfteht daher ein ſchwarzer Nie- 
derſchlag. Doch muß zuvor bad Gas aus Zink und Säure allein einge- 
leitet werden, um zu fehen, ob nicht dieſes unrein ift und ſchon für ſich 
bie Reaction bewirkt. Oder man erhigt die Zlüffigkeit mit Zinnchlorür und 
Salsfäure bis zum anfangenden Kochen, mo bei größerer Menge ein beut- 
licher brauner Nieberfchlag von Schmwefelzinn entfteht. Wenn bie Reaction 
undeutlich bleibt, fegt man etwas fchmefelfaures Kupferoryb zu, mo fo 
gleich ein ſchwarzer Niederfchlag von Schwefelkupfer entfteht. 

Man benugt bie ſchweflige Säure zur Mebuction der Metallorybe, zum 
Bleichen ber Wolle und Seide, zur Schwefelfäurefabrikation, zur Verhinderung 
bes Sauermerden des Weins, zum Köfchen bes Feuers in gefchloffenen Räumen, 
ba fie allen übrigen Stoffen den zum Brennen nöthigen Sauerftoff entzieht. 

Die Schwefelfänre S finder fi in der Natur im freien Zuftande 
nur fparfam in einigen vulfanifchen Gewaͤſſern; haufig aber in mehreren 
Salzen, befonders im ſchwefelſauren Kalt oder Gyps, fehmwefelfauren Ba⸗ 
ryt oder Schwerfpath, in der fchwefelfauren Magnefia oder Bitterſalz, im 
fchwefelfauren Eifenopydul oder Eifenvitriol. 

Man bereitet fie durch Glühen bes caleinirten Eifenvitriold (Norbhänfer 
Schwefelfäure), wobei Schwefelfäure deftillirt und Eifenoryd (Eolcothar) 
zurücbleibt, ober durch gleichzeitige Einleiten von fchwefliger Säure, Stid- 
ftofforyd, atmofphärifcher Luft und Wafferdbampfen in große Behälter von 
Blei (Bleifammern), wobei dad Stickſtoffoxyd durch ben Sauerſtoff der 
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Luft zu falpetriger Säure oxydirt wird, welche wieber bie ſchweflige 
Säure in Schmefelfäure verwandelt, während fie felbft wieder zu Stid- 
ſtoffoxyd desorgdirt wird, dieſes wird wieder vom Sauerftoff der Luft in 
felpetrige Säure verwandelt u. ſ. f. Die dadurch erhaltene wäſſerige 
Schwefelfäure wird nachher in DBleigefäßen und, wenn fie fo ſtark gewor⸗ 
ben, daß fie dad an ber Oberfläche der Gefäße entftandene ſchwefelſaure 
Blei auflöft, in Platingefäßen durch Verdampfen des Waſſers concen- 
teirt (englifhe Schwefelfänre). In beiden Fällen ift die Schwefel- 
fäure waſſerhaltig. Wafferfrei erhält man fie durch Deftillation der nad 
ber erfieren Methode erhaltenen wafferhaltigen Säure bei gelinder Waͤrme. 

Die waflerfreie Schwefelfäure bildet weiße, feine, weiche Kryftallna- Gigenfhaften. 
dein und Warzen, ift geruchlos, von 1,97 fpecififchem Gewicht, fehmilzt 
gegen + 20° G. und kocht gegen 30° C., löſt Schwefel mit blauer, grü- 
ner ober brauner Farbe auf, bildet an feuchter Luft durch Verdichtung von 
Waſſer weiße Nebel, zerfließt und verbindet fi in Waffer geworfen mit 
demfelben unter beftigem Zifchen und ſtarker MWärmeentwidelung zu vier 
verfchiedenen Hydraten. | 

Das erfte Hydrat SH enthalt 10%, Waſſer, Eruftallifirt bei 0° C., Sybrate der 
raucht und zerfließt an feuchter Luft. —5 

Das zweite Hydrat sH enthält 18,5% Waffer, iſt eine farb- und 
geruchlofe Flüffigkeit von 1,84 fpecififchem Gewicht, gefteht bei — 34° C., 
kocht bei + 326° C., zieht Waſſer aus der Luft an, erhigt fih mit Waf- 
fer fehr ſtark, muß daher ins Waſſer, nicht aber das Waffer in die Säure 
gegoffen werben, weil fonft das Waſſer durch feine plögliche Verdampfung 
die Säure umbherfchleudert. 

Das dritte Hydrat SH enthält 31% Waſſer, ift eine farb- und 
geruchlofe Flüffigkeit von 1,78 fpecifiihem Gewicht, die bei 0° C. farblofe 
Kroftalle bildet, bei + 4° ſchmilzt und bei + 224° kocht, es erwärmt fich 
gleichfalls mit Waffer und zieht immer noch Feuchtigkeit aus der Kuft an. 

Das vierte Hydrat SH, enihält 40,2%, Waffer, ift flüffig, von 
‚1,63 fpecififhem Gewicht, kocht bei + I71° C. und erwärmt ſich nicht 
mit Waſſer. | 

Alle diefe Hydrate find farb- und geruchlos, fehmeden im unverbünn- 
ten Zuftande ſtark fauer und röthen Ladmus ſtark. Das erfte und zweite 
Hydrat erregen, auf die Haut gebracht, fchmerzhafte Brandblafen und zer 
fioren überhaupt die meiften organifchen Körper, indem ihnen die Säure 
Waſſerſtoff und Sauerftoff entzieht und fich felbft damit als Waſſer ver- 
bindet, unter Ausfcheibung von Kohlenftoff, welcher die Säure bräunlich 
bis ſchwarz färbt. Diefe Färbung verſchwindet beim Aufkochen unter Ent- 
widelung von Kohlenfäure und fchmwefliger Säure. Durch Einwirkung 
verbünnter Schmwefelfäure in der Wärme entftehen aus vielen organifchen 
Körpern neue Verbindungen. Bei Temperaturen, welche unter ihrem Sie- 
depunkt liegen, ift die Schwefelfäure eine der flärkften aller Säuren, ba- 
gegen Tann fie bei Temperaturen, welche viel barüber liegen, durch viel 
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ſchwächere aber feuerbeſtändige Säuren ausgetrieben werden, was noch 
durch eine Atmofphäre von Waſſergas bedeutend erleichtert wird, indem 
fie fich mit dem Waſſer verbinde. Sonſt ift eine weit höhere Temperatur 
zu ihrer Austreibung nöthig, fie wird dann in fchweflige Säure und 
Sauerftoff zerlegt. Ste verbindet fich begierig mit ben Baſen, die waſſer⸗ 
freie mit ſtarken Bafen fogar unter Erglühen und treibt daher bie meiften 
Säuren aus ihren Verbindungen aus. 

Die Nordhäufer oder rauchende Schwefelfäure (Nordhäufer 
oder fähfifhes Vitriolöl, weil fie aus Eifenvitriol dargeftellt wird und 
eine Slähnliche Eonfiftenz hat), ift eine gewöhnlich braungefärbte, Hlartige 


Flüfſigkeit, welche an feuchter Luft bichte feuchte Nebel ausftößt, hat ein 
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ſpecifiſches Gewicht von 1,9 und iſt eine Auflöſung bes erſten Hydrats 
im zweiten. Die englifhe Schwefelfäure ift meniger bräunlich ge 
färbt oder waſſerhell, gleichfall® von olartiger Confiftenz, raucht an ber 
Luft nicht, bat ein fpecififches Gewicht von 1,85, befteht blos aus dem 
zweiten Hydrat, findet wegen ihres geringeren Preiſes häufigere Anwen⸗ 
dung und ift allemal gemeint, wo es blos ,‚‚concentrirte Schwefelfäure ‘' 
beißt, während die vorige mit ‚„‚tauchende Schmwefelfäure‘ bezeichnet wird. 
Die ſchwefelſauren Salze heifen Sulphate. 

Man erkennt bie Schmefelfäure im freien ober gebundenen Zu- 
ftande (al8 Salz) in Flüffigteiten, indem man diefelben mit einigen 
Tropfen eines auflöslichen Barytſalzes (Chlorbaryum oder falpeterfaurem 
Baryt) zerfegt. Ob aber wirklich die Trubung von Schwefelfäure herrübtt, 
wird erſt dadurch gewiß, daß fie nicht durch Salpeterfäure verfchwindet. 
Iſt die Schwefelfäure im freien Zuftande vorhanden, fo laßt auch noch 
bei ziemlich großer Verdünnung ein Tropfen der Fluffigkeit mit etwas Zu- 
der im Waſſerbad verdampft, unter Entwidelung fchwefligfaurer Dämpfe 
einen ſchwarzen Eohligen Rudftand, während bderfelbe bei Abmefenheit freier 
oder bloßer Gegenwart gebundener Schwefelfäure höchftens braunlichgelb ge- 
färbt erfcheint. Ohne Wafferbad (über freiem Feuer) tritt natürlich auch 
ohne Schmwefelfäure Verkohlung ein. 

Die Schwefelfäure wird in der Chemie wegen ihrer ftarfen Verwandr- 
haft zu Bafen zur Zerfegung vieler Verbindungen, zur Darftellung ber 
Säuren, ferner ald Reagens befonders auf Baryt- und Bleiſalze, wegen 
ihrer Eigenfchaft, Waffer aus der Luft anzuziehen, zum Trocknen und Ent- 
wäffern benugt, und um bie Löſungen zerfließlicher oder an ber Luft zer- 
jegbarer Salze zur Kryftallifation zu bringen, indem man ein Gefäß mit 
Schwefelfäure neben die zu entmäffernde Subftanz unter eine dur Be⸗ 
ftreihen ihres Randes mit Fett Iuftdicht auf ihre Unterlage gefepte Glas⸗ 
glode bringt. 


Eine Verbindung des Schwefeld mit Wafferftoff bildet die Schwe- 
felwaſſerſtoffſäure, Hydrothionfäure, Hydrothion- oder Schwe- 
felwafferftoffgas 3 (Schmwefelleber- ober hepatifche Luft, von Hepar 
sulphuris [Schmwefelaffali), weit fie fich bei der Zerfegung derfelben durch 
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Säuren entwidel). Sie kommt im Waſſer ayfgelöfl in ben ſogenann⸗ 
ten Schwefelqnellen Chepatifchen Wäſſern), wie Burtſcheid, Weil- 
bach vor, bildet ſich häufig bei der Fäulniß thierifcher Subftanzen und wird 
erhalten durch Serfegung von Schmwefeleifen oder Schwefelalkalien durch 
Schwefelſaͤure (Pe + SH + xt — FeS +64 + yH + 4). 

Sie ift ein farblofes, nach faulen Ciern riechendes, unbeftändiges 
Gas von 1,2 fpecififhem Gewicht und faurer Reaction, welches beim Ein- 
athmen in größerer Menge tödtlid wirft und fi unter einem Drude von 
17 Atmofphären zur farblofen Flüffigkeit verdichtet. An der Kuft entzün- 
det verbrennt es zu fchmwefliger Säure und MWaffer, bei gleichzeitiger Ge- 
genwart von Sauerftoff oder atmofphärifcher Luft erplodirt es heftig. Sal- 
peterfäure und Chlor zerfegen es durch Entziebung von Wafferftoff und 
Abſcheidung von Schwefel. Waſſer löſt das 2Ysfache, Alkohol das Gfache 
feines Volumens Gas auf. Die Auflöfung fegt bei Berührung mit Luft 
allmälig einen meißen pulverigen Niederfchlag von fchmefelmafferftoffhaltigem 
Schwefel ab, eben fo beim Einleiten von Chlorgas; durch Kochen wird 
das Gas ausgetrieben. Der Schwefelmafferftoff bildet mit Metallorgden 
Schmwefelmetalle und Waffer. 

Um Schwefelmafferftoff in einen Gafe oder einer Flüffigkeit zu er- 
fennen, bringt man biejelben mit efjigfaurer Bleioxydauflöſung oder damit 
befeuchtetem Papier zufammen, mo fi noch bei einer Spur deffelben 
Schwarzes Schmefelblei bildet. 

Man benugt das Schwefelwaſſerſtoffgas in der Chemie zur Abfchei- 
dung der Schwermetalle aus ihren Auflöfungen als unlöslihe Schwe- 
felmetalle und als Reagens auf bdiefelben. Auf die Vegetation feheint das 
Schmwefelmafferftoffgas mohlthätig einzumirten, da man an Schwefelquellen 
eine fehr üppige Vegetation findet, und die Wirkung bed Gypfes gründet 
fih nad) Hermbſtädt darauf, daß im Boden Schwefelcalcium daraus entfteht, 
welches dann Schmwefelmafferftoff entwidelt, den die Pflanzen aufnehmen. 

Mit Kohlenftoff bildet der Schwefel den Schwefelloßlenftoff oder < 
Schwefelalkohol ©, eine farblofe, nach faulen Eiern riechende Flüffig- 
feit von 3,3 fpecififcdem Gewicht, die füch nicht mit Waſſer vermifchen Taf, 
bet + 42° €. fieder, ſich ſchon aus großer Entfernung buch brennende 
Korper entzündet, zu fchwefliger Säure und Kohlenfäure verbrennt unb 
eines der beften Auflöfungsmittel für Schwefel ift. 


Das Selen 


findet fih nur felten in der Natur und bat auch für die praßtifche Chemie 
feine Wichtigkeit. 


Phosphor. 
Lat. Phosphorus. Zeichen P. Atomgewicht 196,143. Aquivalent 
392,286. 
Er findet fi in den meiften Flüffigkeiten des Körpers der höheren 
Thierklaffen und der meiften Pflanzen. Als Phosphorfäure an Kalt 
9% 
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gebunden bildet er den erdigen Beſtandtheil der Knochen ber höheren Thiere. 
As phosphorfaure Kalk⸗ und Bittererbe kommt er in vielen Mineralien und 
Pflanzentheilen, als Phosphorwaſſerſtoff in ber Ausbünftung von Sumpfen ver. 

Man bereitet den Phosphor, indem man eingetrodnete unteine Phos- 
phorfäure mit Kohlenpulver — oder Knochenkohle mit Quarzpulver in einer 
irdenen Retorte einer ſtarken Glühhitze ausſetzt (CasP: + 15 C + 16 Si — 
8CaSis + 15C + 6P) und die entwidelten Dämpfe unter Waffer 
auffänge. Er mird dann unter heißem Waſſer gefehmolzen, in Glasröhren 
zu Stangen geformt, die man, um ihre Orydation zu verhüten, unter 
Waſſer aufbewahrt. 

Der Phosphor bildet bei gewöhnlicher Temperatur eine burchfcheinende 
Maffe, gewöhnlich von erbfengelber Farbe und Eryftallifirt in Rhombendo⸗ 
defaedern. In ganz reinem Zuftande ift er jedoch farblos und mafferhell, 
wird aber bald gelblich, fpäter braun und trüb, indem ſich brauntothes 
Phosphoroxyd zu bilden fcheint.. Durch beffen vollftändige Oxydation zu 
Phosphorfäure, indem man ihn mit concentrirter mit Schmwefelfäure ver: 
fegter Löſung von zmweifahchromfaurem Kali ſchmilzt und dann ſchüttelt, 
wird er wieder heil wie Glas. Übrigens wird der Phosphor auch im luft⸗ 
leeren Raum und in fauerftofffreien Gafen roth. Man hält dies für eine 
allotropifche Abänderung (vgl. S. 121). Eine andere entfleht, wenn man 
ihn bei Lichtabfchluß längere Zeit unter Waſſer aufbewahrt, er wird dann 
weiß und vollfommen undurchſichtig. Bisweilen wird er dunkelbraun, mas 
nach Dupasquier von einem Arſenikgehalt berrührt und auf der Reduction 
von metallifchem Arſenik beruht‘). 

Er hat ein fpecififches Gewicht von 1,75, ſchneidet ſich bei gewöhn⸗ 
licher Zuftmärme wie Wachs, ift bei 0° fpröde, ſchmilzt bei 42° C., fiebet 
bei 238° und verwandelt fi in einen farblofen Dampf Lim fauerftoff- 
freien Raume), er verdampft fehon bei gewöhnlicher Temperatur etwas, 
ftößt an ber Luft weiße, nach Knoblauch riechende: Dämpfe aus, indem 
ſich der flüchtige Phosphor zu nicht flüchtiger pulverfürmiger phosphoriger 
Säure verdichtet, diefe Dampfe leuchten im Dunkeln. Um ihn zu pul- 
verift vo wird er unter Waſſer gefchmolen und bis zum Erkalten gefchüt- 
telt. Er löft fich in Waſſer nicht, in Alkohol, Äther, fetten und flüchtl- 
gen Dlen wenig, in Steinöl, Schwefelphosphor, Chlorſchwefel und Schwer 
feltohlenftoff aber leicht. 

Durch Reiben oder Erhigen bis 75° C. entzündet er fich an der Luft 
und verbrennt mit blendender, bellgelber Flamme und dichtem, weißem 
Rauch (Phosphorfäure), während er bei gewöhnlicher Temperatur unter 
Mafferanziehung zerfließt zu mäfferiger phosphoriger Säure, welche allına- 
lig in Phosphorfäure übergeht, weswegen er auch unter Waffer aufbewahrt 
werden muß, zugleich aber auch, wenn er nicht roth werben foll, vor bem 
Lichte gefchügt. 





1) Bgl. Dingler's polytechn. Zournal. Bd. 94. 1844. ©. 304. 
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Man ertennt den Phosphor in Subftanz ober in feinen Auflöfungen Zusmittetung 
an feinem Geruche nad) Knoblauch oder faulen Fiſchen und dem Keuchten 
im Dunfeln. Er wird aus feiner Auflöfung in Ather oder MWeingeift als 
weißes Pulver gefällt, welches mit Salpeterfäure gekocht, die Reactionen der 
Phosphorfäure ergibt. | 

Der Phosphor wird zur Darftellung reiner Phosphorfäure und zur Cebraug. 
Bereitung ber Streichzündhölzer benugt. 

Bon ben vier Sauerftoffverbindungen bes Phosphors: Phosphororyd, Sauerſtofi- 
unterphosphorige Säure, phosphorige und Phosphorfäure ift letztere bie peebindungen 
wichtigfte. J 

Die Phosphorſäure P findet ſich an verſchiedene Baſen gebunden Dhospher- 
im Mineralreiche, fo an Kalt im Apatit und Phosphorit, an Magnefia nur 
im Magnerit ꝛc. Man erhält fie mafferfrei burch Verbrennung bed Phos⸗ 
phors, woafjerhaltig durch Behandlung beffelben mit kochender Salpeter: 
fäure, kalkhaltig durch Zerfegung der weißgebrannten Knochen (phosphor- 
faure Kalkerde) durch Schmefelfäure. “ 

Sie bildet ein weißes Mehl, im gefchmolzenen Zuftande eine glasar- Vorkommen 
tige Maffe, welche an der Luft zerfließt, Loft fi) in Waſſer und Wein- Darftelung. 
geift, rothet Lackmuspapier und fchmedt ſtark fauer. Die wäſſerige Auf- 
löfung hinterläßt beim Schmelzen und Abdampfen wafferhaltige Phosphor- 
fäure PH, melde fi erft bei flarfer Rothglühhige verflüchtigt. Die 
Phosphorfäure verbindet fich leicht mit Bafen, und obgleich fie auf naffem 
Mege von der Schmwefelfäure aus ihren Verbindungen abgefchieden wird, fo 
ıft fie auf trodnem Wege doch auch biefe Säure auszutreiben im Stande ver- 
möge ihrer Feuerbeftändigfeit, während bie Schmwefelfäure entweicht. Ihr Sät: 
tigungsverhältniß ift je nach ber Behandlung der Säure verfchieden, wodurch 
fi drei verfchiedene ifomgre Modificationen der Pposphorfäure ergeben. Man 
unterfcheibet diefelben am gewöhnlichiten durch Worfegung von a, b, c. 

Die aPhosphorfäure oder Metaphosphorfäure PH, im waf- Die trei ifo- 
ferfreien Zuftande erhalten durch Verbrennen des Phosphors in trodner Reationen der 
Luft und im mwafferhaltigen durch Glühen der mwafferhaltigen cPhosphor- Firm” 
fäure, hat ein Sättigungsverhältniß wie 1:5, d. h. ber Sauerftoff der Bafıs 
verhält fih zu dem ber Säure = 1:5, es verbindet fih alfo 3. B. 

I Atom Natron mit 1 Atom Säure zu neutralem Sal; NaP. Diefe 
Modification der Phosphorfäure fallt Eimeißlöfung und Barytwaſſer weiß 
und ihre alkalifhen Salze ſchlagen aus falpeterfaurem Silberoryd weißes 


AgP nieder. In Waſſer gelöft verwandelt ſich die a Phosphorfäure all- 
mälig in cPhosphorfäurehydrat. | 5 
Die bPhosphorfäure, Pyro- oder Paraphosphorfaure PH, 
entfteht durch Glühen von cphospherfaurem Natron Na. + Pr 2% 4, 
wodurch Na, E, neutrales bphosphorfaures Natron zurüdbleibt. Die Sät- 
tigungscapacität ift alfo hir — 2:5. Man fällt das Nas P durch effig- 
ſaures Bleioryd und das phosphorfaure Bleioxyd durch Schwefelwaſſerſtoff. 
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Die fo erhaltene freie bPhosphorfäure fällt weder Eiweißlöſung noch Ba⸗ 
rytwaſſer, das bphosphorfaure Natron fällt das Silber (Äg: P) weiß. Die 
freie mäfferige Säure verwandelt ſich bald in cPhosphorfäurehudrat. 

Die cPhosphorfäure oder die gewöhnliche Phosphorfäure Br, 
erhält man durch Auflöfen von Phosphor in verdünnter Salpeterfäure und 
Abdeſtilliren des UÜberfchuffes von Salpeterfäure. Ihr Sättigungsverhält- 
niß ift = 3:5. Sie fälle wie die bPhosphorfäure weder Eiweißlöſung 
noch Barytwaſſer, unterfeheibet fich aber von berfelben dadurch, daß ihre 
altalifhen Salze aus falpeterfaurem Silberoryd AP fällen, welches eine 
eigelbe Farbe befist. Sie gebt durch Erhigen bi über + 200° E. in 
b Phosphorſäure, bi8 zum Glühen in aPhosphorfäure über. 

Bon den phosphorfauren Salzen, Phosphaten, find nur die 
altalifchen in Waſſer löslich. 

Die Phosphorfäure erkennt man leicht an dem eigelben oder weißen 
Nieberfchlag, welchen.das falpeterfaure Silberoryd in den Auflöfungen ihrer 
altalifchen Salze, nicht aber in der freien Säure erzeugt, weshalb man 
erftere zuvor mit Alkali fättigt. Der eigelbe Niederfchlag kann leicht mit 
Jodſilber, der weiße mit Chlorfilber verwechfelt werben. Allein die Jod- 
falze geben mit Quedfilberorydfalzen fcharlachrothe, die Phosphate bagegen 
weiße Niederfchläge und das Chlorfilber ift zwar wie das phosphorfaure 
Silberoxyd in Ammoniak, nicht aber mie diefes in Säuren löslich. 

Man macht in der Chemie im Ganzen felten Gebraud von der Phos- 
phorfäure, etwa mo man bei Abfcheidung ſchwächerer flüchtiger Säuren 
befürchten müßte, daß überfchüflig angewendete Schwefelfäure durch ihre 
gleichzeitige Verflüchtigung bei der Deftillation eine Verunreinigung der 
erfteren herbeiführen würde, oder bei organifchen Verbindungen, welche 
duch Schwefelfäure bei höherer Temparatur leicht eine völlige Zerfegung 
erleiden könnten. Defto wichtiger find ihre Verbindungen mit Alkalien 


“und Erden als Bodenbeftandtheile für die Vegetation. 


6 ⸗ 
vutuer 


Mit Waſſerſtoff bildet der Phosphor eine dem Ammoniak analoge 
Verbindung HP. Der Phosphorwaſſerſtoff entwickelt ſich bei der Fäul⸗ 
nid phosphorhaltiger organifcher Körper, daher befonders aus Sümpfen, 
tft ein farblofes, nad, faulen Fifchen riechendes, permanentes Gas von 
1,2 fpecififchem Gewicht, welches in zwei iſomeren Mobdiftcationen vorkommt, 
wovon bie eine an ber Luft ſich von felbft entzündet und mit blendendem 
Lichte zu Phosphorſäure und Waſſer verbrennt, bie andere aber erft durch 
brennende Körper entzündet wird und nur im Dunkeln einen leuchtenden 
Schein verbreitet. Die erftere erhält man durch Erhitzen von Phosphor 
mit Kalkhydrat, wobei ein Gemenge von phosphorfaurer und unterphos- 
phorigfaurer Kalterde zurüdbleibt; die ameite durch Erhigen von waffer- 
haltiger phosphoriger Säure, oder durch Kochen von Phosphor in einer 
Auflöfung von Kali in Alkohol, wobei ſich unterphosphorigfaures Kali 
bildet. Leitet man das nad einer diefer Darftellungsweifen erhaltene Gas 
in waſſerfreies Zinnchlorid, fo wird es abforbirt und durch Berfegen mit 
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Waſſer ale nicht felbftentzünbliches, buch Ammoniak aber als felbfient- 
zündliches Gas abgeſchieden. Man kann alfo beliebig eine Mobification 
in bie andere ummwanbeln. 

Die Irrlichter oder Irrwiſche, Eleine Klämmchen, welche man in 
Sommernädhten vorzüglich an feuchten Orten, wo thieriſche Körper verme- 
fen, in fumpfigen Gegenden, feuchten Kirchhöfen und dergleichen wahr⸗ 
nimmt, mo fie auf und nieder, hin und ber hüpfen, fi mit einander ver- 
einigen und wieder trennen, bat man für eine Folge ber Phosphormwaffer- 
ftoffgasentwidelung an diefen Orten gehalten. Das Gas entwidelt fich in 
verfchiedener Menge an verfchiedenen Punkten und entzündet fich, fobald es 
die unteren, vorzüglich bes Nachts durch die Pflanzen ausgehauchten Schich- 
ten von Kohlenfäuregas überfchritten hat. Wenn die Lichtentwidelung un- 
unterbrochen zu fein fcheint, fo kommt dies daher, daß die Gasentmwidelung 
ununterbrochen erfolgt und jedes verbrannte Theilchen gleich wieder durd) 
ein anderes erfegt wird, Durch Kuftzug können foldhe Theilchen verichie- 
bene Bewegung bekommen, ſich heben, ſenken, trennen und vereinigen. 

ns aber gegen diefe Annahme fpridht, ift, daß die Flamme bes 
Phosphorwafferftoffs weit ſtaͤrker leachtet als die Srrlichter und bei dieſen 
noch nicht der Geruch dieſes Gaſes hat wahrgenommen werden können '). 
Vielleicht befteht da8 Gas der Srrlichter aus Sumpfgas, dem nur ein klei⸗ 
ner Theil felbftentzündlicher Phosphorwaſſerſtoff beigemengt: ift. 


Bor oder Boron. 


Zeichen B. Atomgewicht und Aquivalent 136,204. 

Das Bor ift ein Element, welches einige Ahnlichkeit mit Kohlenftoff 
befigt, aber in der Natur nur fparfam und zwar an Sauerftoff gebunden 
vorfommt und dur Zerfegung von Fluorborkalium mittelft Kalium und 
Ausziehen bed entftandenen Fluorkaliums mit Waffer erhalten wird. 

Es bildet ein grünlichbraunes, etwas in Waſſer lösliches Pulver, Ba, 
das bei Luftabſchluß geglüht zu einer Dichten dunfeln, in Waſſer unlös- 
Gchen Waffe, BA (vgl. S. 121 Allotropie), zufammenbadt, ohne zu 
ſchmelzen, bei Kuftzutritt Hingegen erhigt zu Borſäure verbrennt. 

Die Borfänre oder Borarfänre B findet fi als Saffolin) am 
Krater von Vulkanen, in einigen Seen aufgelöft, als Tinkal an Natron 
gebunden, auch an Bittererde und andern Bafen im Mineralreih. Man 
erhält fie aus dem Tinkal oder Borar, indem man zu einer heiß gefättig- 
ten Auflöfung defjelben fo viel Salzſäure fegt, daß Lackmuspapier ſtark 
roth davon wird, wo dann beim Abkühlen die ſchwer lösliche Borfäure 
heraustruftallifirt. 

Die Borarfäure ift ein farblofes, durchfichtiges, beim Glühen fchmel- 
zendes, aber feuerbefländiges Glas, das durch Wafferaufnahme an ber Luft 
fi trübt und endlich zerfälle. Sie Löft fi in 33 Gewichtscheilen Waffer 





1) Bal. auch Leonhard's Taſchenbuch f. Freunde d. Geologie. 2. Jahrg. S. 3. 
2) Bon Saffo bei Siena in Toskana, wo fie reichlich vorkommt. 
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auf und kryſtalliſirt beim Verdunſten beffelben in glänzenden Schuppen 
als BH, mit 43,6%, Waſſer. Sie löſt ſich auch in Alkohol, läßt ſich 
mit den Dämpfen beffelben verflüchtigen und färbt feine Flamme grün. 
Sie hat einen ſchwachen, faum fauern Gefhmad, bie wäflerige Löfung 
färbt Lackmus nur weinroth und die altoholifche das Curcumapigment fo- 
gar braun wie eine Baſis. Auf naſſem Wege if fie eine fehr ſchwache 
Säure und kann felbft als Bafis auftreten, wie 3. B. im weinborarfauren 


Kali (KT + BT) ‚, bat daher nur wenig VBerwandtfchaft zu Baſen und 
verbindet fih damit meift zu fauren Salzen, Boraten. In ber Glüh— 
hitze treibt fie jedoch vermöge ihrer Feuerbeftändigkeit felbft bie ſtärkſten 
Säuren aus, weshalb fie auch zu Köthrohrproben dient, um aus ber Farbe 
der verglaften Borate die Schwermetalle zu erkennen. 

Man erfennt die Borfäure vorzüglich” an ber grümen Flamme, womit 
ihre weingeiftige Auflöfung und befonders ein in diefelbe getauchter Baum- 
wollendocht oder Papierftreifen brennt. 


Kiejel. 


Lat. Silicium. Zeihen Si. Atomgewicht und Aquivalent 277,312. 

Der Kiefel kommt wie das Bor, womit er viele Ähnlichkeit hat, nur 
an Sauerftoff gebunden vor und wird auch — wie jenes aus Sluorbor- 
falium — aus Fluorkieſelkalium dargeftellt. 

Der Kiefel bildet ein dunkelbraunes Pulver, das an ber Luft erhigt 
mit Xebhaftigkeit zu Kiefelfäure verbrennt, aber durch fein Mittel zu oxy⸗ 
diren ift, wenn es buch ſtarke Erbigung unter Luftabfchluß zufammen- 
gefintert war. Die erftere Mobdiftcation der Kiefelfäure bezeichnet man mit 
Sie, die andere mit Siß (vgl. Allotropie &. 121). 


Die Kiefelfäure Si findet fi in der Natur am reinften im Quarz 
(Bergkryſtall), macht an Baſen gebunden einen der Dauptbeftandtheile der 
Erdrinde aus als Sand, Sanbdftein und Quarzfels, fie ift vorherrſchend 
im Feldfpath und Talk und nimmt nahe die Hälfte des Gemenges ein im 
Augit, in der Hornblende und im Glimmer, fommt aufgelöft in Mineral- 
wäſſern und auch in gewöhnlichen Quellwäffern vor und bildet ebenfalls 
einen Hauptbeftandtheil der anorganifchen Maffe ber Pflanzen, indem fie 
bei bdenfelben die Stelle der Kalkerde des Thierkörpers zu vertreten fcheint, 
ebenfalls zunehmend, je unvollfommener die Organifation wird. Struve 
erhielt beim Verbrennen unvolliommener Pflanzen, wie Equisetum, Spon- 
gia, ein Skelet von Kiefelfäure, welches nach der Entfernung ber anhän- 
genden Salze durch Salzſäure noch die Geftalt der Pflanze repräfentirt '). 
Sie findet ſich vorzüglich in großer Menge in der Dberhaut der Gräfer, 
im Roggenhalm zu 6, beim Scilftohr zu 50, beim Bambusrohr zu 





1) Mehr hierüber vgl. im Journal für prakt. Chemie 5. S. 450-463 ober 
pharm. Centralbl. 1835. &. WT—I08 aus der Abhandlung von Struve ‚de Si- 
licia in plantis nonnullis.‘ 
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70 Procent. Sie gibt der Oberfläche folcher Gewächſe das Rauhe und 
ihren Kanten die Schärfe. 


Um die Kiefelfäure für fi zu erhalten, fucht man reine Stüde von Parkeiung. 
Bergkryſtall aus, welcher faft ganz reine Kiefelfäure ift, macht fie roth- 
glühend und wirft fie dann ind Waſſer, mo fie fich leicht pulverificen laſ⸗ 
fen. Reiner erhält man fie durch Zufammenfchmelzen von gleichen Thei- 
len kohlenſaurem Kali und Natron, welchen man fo lange gepulverten 
Zeuerflein oder ein anderes Kiefelmineral zufest, ale die Maffe noch auf- 
braufi. Man übergieft bie erkaltete gefchmolzene Maffe mit durch Salz⸗ 
fäure angefäuertem Waſſer, welches fomohl die Kiefelfäure als das Alkali 
auftöft, filtriert, trocknet ein, befeuchtet die trockene Maſſe mit concentrirter 
Salzfüure zur Auflöfung vorhandenen Eifenoryds und Thonerde und nad) 
zmei Stunden mit heißem Waſſer, fo bleibt die Kiefelfäure ungelöft, die 
man dann auf einem Filter fammelt, auswäfcht, trod'net und glüht. 

Die fo erhaltene Kiefelfäure oder, wie fie auch heißt, Kieſelerde, iſt aigentmarten. 
ein weißes, gefhmadlofes, rauh anzufühlendes, zwifchen den Zähnen Enir- 
fhendes, in Waſſer und ben gewöhnlichen Auflöfungsmitteln ganz unlös- 
liches Pulver von 2,20 fpecififhem Gewicht, welches auch im ftärkften 

Geblafefeuer vollkommen unfchmelzbar tft, in der Flamme des Knallgas- 
gebläſes dagegen in Meinen Mengen zum farblofen, Maren Glaſe ſchmilzt. 
In der Natur kommt fie Eryftallifirt vor in fechsfeitigen Säulen von 
2,65 fpecififhem Gewicht, melde in fechsfeitigen Pyramiden enden, wovon 
oft nur diefe pyramidalen Zufpigungen ausgebildet find. Sie Loft ſich au- 
Ger der Flußfäure in keiner Säure, aber allmälig in kochender concentrir- 
ter Kalilauge. 


Außerdem gibt es aber auch noch eine Abänderung ber Kiefelfäure Die pn If 


(b Kiefelfäure Si 4), welche in verbünnten Säuren und felbft in Waſſer Reationen n bee 
auflöslih ift, und die man auf bie oben befchriebene Weiſe durch Zer⸗ 
ſetzung von kieſelſaurem Alkali mittelſt Säuren erhält. Sie hat in dieſem 
Zuftande ein gallertartiges Ausfehen. Ihre Auflofung röthet Lackmus 
nicht und fegt beim Verdampfen ber Auflöfung bie Kiefelfäure als erdige 
Moffe ab, welche keine Spur von Kryftallifation zeigt und fich wieder 
vollſtaͤndig in Waffer Iofen kann. Hat man aber beim Eindampfen Schwe⸗ 
felfäure oder Salzfäure zur Löfung gefegt, fo iſt die erhaltene Kiefelfäure 
nicht mehr im Waſſer auflöslih, fondern ift dadurch in bie unlösliche 
Barietät (aKiefelfäure Sie) verwandelt worden. Die unlöslihe Abände⸗ 
rung kann aber wieder durch Kochen mit ägenden und felbft mit kohlen⸗ 
fauren Alkalien in die lösliche verwandelt werden. Die Ummandlung ge 
fhieht ohne Kohlenfäureentwidelung und man kann nach der Auflöfung 
das Alkali vollftändig mit einer Säure fättigen, ohne daß Kiefelfäure nie 
derfältt. Sie ift alfo im Waſſer und nicht im Eohlenfauren Alkali gelöft. 

Die auflösliche Kiefelerde fcheint in der Mineralienklaſſe der Zeolithe 
‚vorhanden zur fein, welche zugleich Waſſer enthalten und wovon fi mande 
in verdünnter Salzſäure auflöfen. Man kann die lösliche Kieſelſäure aus 
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jedem Eiefelfauren Salze erhalten, wenn man baffelbe mit kohlenſaurem 
Alkali glüht und die geglühte Maffe dann in verbünnter Salzfäure auflöft. 
Die Auflöfung gibt, wenn fie concentrirt wird, eine bucchfcheinenbe, ſehr 
zähe Gallerte, die beim Trocknen riffig und dem arabifhen Gummi aͤhnlich 
wird. Nach vollfommenem Austrodnen löft fie fih in Wafler und Säu- 
ren nicht wieder auf. Sie enthält etwas Waſſer, was aber Berzelius 
nicht für Hydrat-, fondern für hygroſkopiſches Waſſer halt. Nach Gra⸗ 
ham wäre es indeß doch nicht unmöglich, daß dieſes Waſſer die Verfchie- 
denheit zwifchen den zwei Varietäten der Kiefelfäure bilde. 

Die Kiefelfäure zeigt auf naffem Wege nur fchwache Verwandtſchaft 
zu den Bafen. Ihre Salze heißen Silicate, Die Auflöfungen ber al- 
Ealifchen Salze werben fogar durch die Kohlenfäure ber Luft ziemlich ſchnell 


-zerfegt, bei den unauflöslidhen Verbindungen tritt unter Mitwirkung 


von Waſſer diefe Zerfegung, wenn auch langfamer ein; es beruht darauf 
die Vermitterung vieler Mineralien. Auf trodenem Wege treibt fie ver- 
möge ihrer Feuerbeftändigkeit die ftärkften flüchtigen Sauren aus und ver- 
bindet fich dabei in fehr verfchiedenen Verhältniffen mit ben Metalloryben. 

Man erfennt die Kiefelfäure in Auflöfungen beim Abdampfen berfel- 
ben an ben angegebenen Eigenfchaften. Aus ben Auflöfungen ihrer Salze 
wird fie von Säuren als gelatinöfe Maffe gefällt, welche mit Thonerde 
verwechfelt werden könnte, unterfcheidet fid aber davon, daß fie nicht wie 
die Thonerde von überfchüffiger Säure, wohl aber in einer binreichenben 
Menge Waffer löslich ift, während der Thonerdenieberfchlag ſich darin zwar 
auf einige Zeit vertheilt, aber bald wieder ablagert. 

Die Kiefelfäure wird in ber Technik zur Bereitung ber verfchiedenen 
Stasmaffen und Glafuren und als Zufchlag bei Hüttenprogeffen benugt. 
Für die Vegetation bildet fie einen der wichtigften Bodenbeſtandtheile. 


Die Salzbilder 


oder Haloide heißen, wie bereits oben angegeben wurde, jene elektronega⸗ 
tiven Stoffe, welche durch ihre Verbindung mit Metallen unmittelbar Salbe 
(SHaloidfalze) bilden, während die Sauerſtoffſalze Verbindungen zweiter 
Ordnung find. Sie verbinden ſich unmittelbar nicht mit bem Sauerfloff, 
wohl aber mit dem Waſſerſtoff, womit fie ftarfe Säuren bilden. Mit 
Orpben erleiden dieſe Säuren eine gegenfeitige Zerfegung, indem ſich ihr 
Waſſerſtoff mit dem &Sauerftoff des Oxyds zu Waffer, der Salzbilder aber 
mit dem Metall zu einem Haloidfalze verbindet. Man rechnet hierher vier 
einfache Stoffe: Chlor, Brom, Jod und Fluor. Won den Zufammen- 
gefegten ift befonders wichtig bas Cyan. - 

Jedes Metall, da8 mehr als einen bafifchen Orydationsgrad hat, bil- 
det, wie fehon angegeben wurde, auch ebenfo viel Haloibfalze mit einem 
und demfelben Salzbilder. Man bezeichnet bie dem Dprybul entiprechenbe 
Verbindungsftufe mit der Enbfilbe ür, bie bem Oxyd entfprechende mit id, 
z. B. Eiſenchlorür, Eifendjlorid, Jodür, Jodid ıc., während man ben Me- 
tallen, welche nur eine bafifche Orydationsftufe bilden, wie bie ber Alkalien, 


——— 
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alkaliſchen Erben und eigentlichen Erden, gewöhnlich den Namen bes Sal;- 
bilderd vorausfegt, wie Chlorfalium, Fluorcalium. Bafifche Haloidfalze 
find folche, worin ein Haloibfalz mit dem Oxyd feines Metalles, und faure, 
worin ed mit der Wafferftofffäure feines Salzbilders verbunden ift. Die 
den Hyperoxyden entfprechenden Haloidſalze werben gleichfalls durch Super 
ober Hyper bezeichnet, wie Antimonfuperchlorür und Superchlorid. 


Chlor. 

Zeichen Cl. Atomgewicht 221,640. Aquivalent 443,280. 

Das Chlor kommt in der Natur nie frei vor, am häufigften an Na- 
trium gebunden im Kochfalz. 

Man erhält es aus einem Gemenge von 4 Gewichtötheilen Chlor- 
natrium oder Kochſalz, 3 Th. Manganhyperoxyd oder Braunftein und 
6 Th. mit 7 Th. Waſſer verbünnter englifcher Schwefelfäure: Na El Mu 
2SH ı2#4 — NaS 10 MnS+4H 2Cl, oder durch Erhigen 
von Salzfäure oder Chlorwafferftofffäure mit Braunftein: 2 H€l Mn 


Vorkommen 
des Chlors. 


Darſtellung. 


xH — Mn€l+ 1! yH 2Cl. Im Großen auch, indem man 1 Bo 


lumen Chlorwafjerftoffgad mit 2 Volumen atmofphärifcher Luft durch ein 
glühendes Rohr leitet’). Im Kleinen durch Übergießen von Chlorkalk 
(unterchlorigfaurem Kalt) mit Effig oder einer andern Säure. 

Das Chlor ift ein blaßgrünlichgelbes (woher auch der Name von 
ZMwpos gelblihgrün), eigenthümlich riechendes, unbeftändigee Gas von 
2,44 fpecififchem Gewicht. Es wird durch ben Drud von 4 Atmofphären 
zur grünlichgelben Flüffigkeit verdichtet, wirkt beim Einathmen töbtlih, in 
geringer Menge ſchon nachtheilig, ift nicht brennbar und unterhält bag 
Brennen organifcher Körper nicht, obgleich manche Metalle, wie Antimon 
und Kupfer, darin mit Feuererſcheinung zu Chloriden verbrennen. Waffer 
abforbirt davon mehr als das Doppelte feines Volumens, die Auflöfung 
heise Chlorwaſſer. Das Chlor verbindet fih aber allmälig mit dem 
Waſſerſtoff des Waſſers zu Chlorwaflerftoffläure unter Entwidelung von 
Sauerfioff. Organifche Farbftoffe, Geruch» und Anftelungsftoffe werden 
vom Chlor zerflört, indem ſich biefelben mit Chlor oder mit bem Sauer- 
ftoff des Waſſers verbinden, während fi das Chlor bes Waſſerſtoffs be- 
mächtigt). Es kann auf biefe Weiſe auch auf anorganifche Körper ory- 
birend wirken. 

Die Verbindungen des Chlors mit Metallen, die Chlorete, f. bei 
ben Sahen. 

Das freie Chlor erkennt man leicht an feinem Geruch und an ber 
Eigenfchaft, Pflanzenfarben, 3. B. Indigo, zu bleichen. Eine Auflöfung 





1) Chemical Gaz. 1815. Nr. 72. 8. 439—140; pharm. Centralbl. 1816. 
3. 320, 

2) Kane hält fich überzeugt, daB bie bleichende Wirkung eine Rolge durch 
Subſtitution entftehender farblofer Ehlorverbindungen ift. 


Eigenſchaften. 


Erkennung, 








Anwendung. 


Berbin- 
dungen des 
Ghlors. 
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von Chlorbaryum in einer Löſung von ſchwefliger Säure gibt bamit einen 
Niederfchlag von ſchwefelſaurem Baryt, indem der Sauerfloff des Waſſers 
die fchmweflige Säure in Schwefelſäure verwandelt, ber Waſſerſtoff aber 
ans freie Chlor tritt. In feinen Salzen erfennt man ed daran, daß die 
Auflöfungen berfelben noch bei großer Verdünnung mit falpeterfaurem 
Silberorgb einen weißen kaͤſigen Nieberfchlag (ober wenigſtens anfangs eine 
weiße Zrübung) bilden, welcher am Lichte durch Reduction bes Silbers 
violett wird und in Salpeterfäure nicht, wohl aber in Ammoniak auflöslich 
ift. Vor dem Löthrohre färben bie Chloride auf Zufag von mit Kupferoryb 
verfegtem Phosphorſalz die Flamme durch Bildung von Chlorkupfer blau. 

Man benugt das Chlor zur Zerftörung von Yarb-, Anftedungs- 
und Geruchftoffen. So benugt man es in ber Chemie zur Berftörung 
organifcher Karbftoffe, wenn diefe die Deutlichkeit gewiſſer Reactionen Hin- 
dern, zur höheren Orydation der Metalle (mittelft Wafferzerfegung), 3. B 
von Eiſenoxydul und ber fchwefligen Säure, um fie mit Barytfalz ale 
ſchwefelſauren Baryt zu fällen, zur Entbedung des Jods ıc. Nach Hum- 
boldt befördert e8 die Keimung fo fehr, daß man dadurch felbft ganz alte 
Samen zum Keimen bringt. In Chlorwaffer erfolgte das Keimen von 
Kreffenfamen in 6—7 Stunden, in gemöhnlichem Waſſer erft nach 36— 38. 
In Ermangelung von Chlormwaffer dient auch ein Teig von Braunftein, 
Waſſer und Salzfäure. 

Mit dem Sauerftoff bildet das Chlor vier Säuren: die unterchlo⸗ 
tige EI, chlorige El, Chlor⸗ El und Überchlorfäure El und mit dem 
MWafferftoff die Chlorwaflerftofffäure, wovon befonders legtere von Widh- 
tigkeit ift. 

Die Ehlorwaflerftofffaure oder Salzfaure HEL findet fich frei in 
vulfanifchen Erhalationen und Gemäffern und im Magenfaft vieler Thiere. 
Man erhält fie duch Ermwärmen von Chlornatrium ober Kochſalz mit 
Schmwefelfäure: Na6l 2 SH — NaS, + H HEl. Nimmt man dazu 
nur 1 Atom Schwefelfäure, fo bildet ſich anfangs doppeltfchwefelfaures 
Natron, deffen zweites Atom Schwefelfäure erſt bei Glühtemperatur bie 
andere Hälfte des Chlornatriums zerfegt, zulegt wird auch ſchweflige Säure 
und Chlor entwidelk. 

Der Chlorwaſſerſtoff H 61 ift ein farblofes, ftechend fauer riechenbes, 
unbeftändiges Gas von 1,25 fpecififhem Gewicht, welches fich durch einen 
Drud von 40 Atmofphären zur farblofen Flüſſigkeit verdichtet, es ift nicht 
brennbar und raucht durch WBafferverbichtung an der Luft. Das Waſſer 
verfehludt bei 0° C. 464 Volume des Gafes und biefe Auflöfung iſt 
unter dem Namen „Salzſäure“ bekannt, infofern die Säure aus dem be- 
fannteften Salze, dem Kochſalz, dargeftellt wird. 

Die Salzfäure ift eine farblofe, ftechend riechende, fehr ätzend ſalzig 
fauer fchmedende, an der Luft rauchende Flüffigkeit von 1,21 fpecififchem 
Gewicht bei 0° C., wo fie 42%, Chlorwaſſerſtoff enthält. Bei gewöhn⸗ 
licher Temperatur bat fie 1,19 fpecififches Gewicht, enthält nur 38% Chlor: 
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wafferftoff und tocht bei + 60° E., mobei fie beftändig an Chlormaffer- 
ſtoff verliert und ihr Siedepunkt fich erhöht, bis bei + 110° €. eine 
Säure von 1,09 fpecififhem Gewicht und 19% Chlorwaflerftoffgehalt un- 
verändert entweicht. Nur die unter ber gewöhnlichen Temperatur dar—⸗ 
geftellte (in abgetühlter Vorlage aufgefangene) Säure raucht, nicht die 
verdünnte. Die Salzfäure röthet Ladmus fehr ſtark. Wenn fie rein ift, 
muß fie farblos fein, bie Fäufliche hat eine gelbe Farbe, welche entweder von 
etwas Eifen, von organifchen Subftanzen oder von Chlor herrühren Tann. 

Man erkennt die Salzfäure aud) noch bei großer Verdünnung daran, 
daß fie mit falpeterfaurem Silberoryb einen weißen, täfigen, in verbünnter 
Salpeterfäure nicht, wohl aber in Ammoniak löslichen Niederfchlag von 
Chlorfilber gibt, welcher fi) zwar in concentrirter Salzfäure auflöft, aber 
bei einiger. Verbünnung fogleich wieber erfcheint. Diefer Niederfchlag un- 
terfcheibet fi) von einem ganz ähnlichen aus Eyanfilber, daß letzterer am 
Lichte faft unverändert bleibt, während Chlorfilber fehr bald ſchwarz wird, 
auch läßt es fich in einem Porzellantiegel ohne Zerfegung zur bornartigen 
Maffe fchmelgen, während Cyanfilber blos metallifches Silber zurüdlägt. 
Übrigens unterfcheidet ſich die Salzſäure felbft von Gyanmafferftofffäure 
fhon ganz leicht dadurch, daß fie mit Braunftein (Manganbyperoryd) Chlor 
entwidelt, alfo Indigotinctur entfärbt, und mit Salpeterfäure verſetzt Gold- 
bläattchen auflöft, erfteres jedoch nur im freien Zuftande, im gebundenen 
müßte fie durch Schwefelfäure frei gemacht werden. 

Um zu wiſſen, ob die erhaltene Reaction von freier Salzfäure oder 
von einem Chlorid herrührt, erwärmt man etwas von ber Probe auf einem 
Übrglafe, das man mit einem andern Uhrglaſe bebedit, nachdem man zu- 
vor auf legteres einen Tropfen falpeterfaurer Silberorydlöfung angebracht 
bat. Man erhält dann — durch Verflüchtigung ber freien Salzſäure — 
auf dem oberen Glaſe eine weiße Trübung von Chlorfilber. 

Die Salzſäure findet fomohl in der Technik als in der Chemie fehr 
baufige Anwendung als Auflöfungsmittel, da fie meniger orydirend wirkt 
als Salpeterfäure, im lberfchuffe angewendet fich leichter als diefe wieder 
verbampfen läßt, mit allen bafifchen Erden leicht lösliche Verbindungen bil- 
det, melde ſich megen ihrer Auflöslichkeit in Weingeiſt von andern nicht 
darin löslihen Verbindungen trennen laffen, und endlid auch, meil fie 
unter allen Sauren die billigfte ift. Sie dient ferner ale Meagens auf 
Ammoniat, mit beffen Dünften ihre Dünfte weiße Nebel bilden, und auf 
Silberoryd- und Quedfilberorydulfalze. 

Ein farblofes Gemenge von Salpeterfäure und Salzfäure, welches 
fi) beim Ermärmen unter rothbrauner Färbung in Chlor, falpetrige Säure 
und Waſſer zerfegt, heißt Königsmwaffer, weil fih das Gold (früher 
der König ber Metalle genannt) nur in dieſem Säuregemenge auflöft, 
wirft vermöge ber falperigen Säure orydirend und durch das Chlor auf 
löfenb auf Metalle, wie Gold und Platin, welche fi in feiner der beiden 
Säuren für ſich auflofen würden. 

Mit Stickſtoff verbindet fi) Chlor im Augenblicke feines Freiwerdens 


&rfennung. 


Anwendung. 


Konigswaffer 
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aus einer Verbindung zu einer durch Erwärmung bis 1000 G. aͤußerſt 
heftig erplobirenden Verbindung, Chlorſtickſtoff NEJ;, 3. B. beim 
Einleiten von Chlorgas in Chlorammoniumlöfung: NH,El + 12 Cl «u 
ıH6l + NE]. | 

Die Chlormetalle f. bei den Metallfalzen. 


Jod. 

Zeichen I. Atomgewicht 782,785. Aquivalent 1565,570. 

Das Jod findet fi nur in Bleiner Menge in der Natur ale Jod⸗ 
filber und Quedfilber, im Weißbleierz von Catorce in Meriko, in fehr 
einer Menge im fchlefifchen Zinkerze, als Zobkalium ober -Natrium im 
falpeterfauren Natton von Chili, im Steinfalz von Hall in Tyrol, als 
Zodnatrium, - Calcium oder -Magnefium in mehreren Salfoolen und Mi- 
neralwäffern, in kaum nachweisbarer Menge im Meerwaffer, in größerer 
in ben barin lebenden Thieren und Pflanzen als Zobkalium, - Natrium, 
- Calcium oder » Magnefium (moraus man biefe Salze am leichteften durch 
Einafherung erhält), auch in einigen fern vom Meere lebenden Pflanzen 
und Thieren, namentlihd Süßwaſſerpflanzen und einer Agaveart ’). 

Man erhält es durch Deftillation des Jodnatrium mit Schwefelfäure, 
wobei zuerft fchmefelfaures Natron und Sodmwafferftofffaure (Nat Sy — 
NaS NH, dann Waffer, fehmefelige Säure und Jodgas (HH S— 
HSD entſteht. 

Das Jod bildet bei gewöhnlicher Temperatur eifenfchwarze metallglan- 
zende Kryſtallſchuppen von 5 fpecififhem Gewicht und einem eigenthüm- 


lichen, dem Chlor verwandten Geruch. Es verbunftet fchon ſtark bei 
gewöhnlicher Temperatur, ſchmilzt bei 107° E. und fiedet bei 4 180° 


‚ unter Verwandlung in ein ſchweres purpurviolettes Gas. Waſſer löſt nur 


Erkennung. 


etwa ron Gewichtstheil Jod mit braungelber Farbe auf, weit mehr dage- 
gen Waſſer, welches Salze gelöft enthält, noch mehr Weingeift und Ather. 
Organifche Körper werben davon meift braun gefärbt, Stärkmehl aber 
dunkelblau. Letzteres gilt auch ald das befte Reagens auf Jod. Noch ein 
Milliontheil Jod in einer Yluffigkeit kann dadurch erkannt werben, daß 
legtere von Stärfmehlauflöfung blaßroth, bei größerem Gehalte tief indig- 
bis ſchwarzblau gefärbt wird. Das Jod ift baher (ald Jodtinctur, eine 
Auflöfung von 1 Theil Jod in 16 heilen Alkohol von 0,350 ſpecifiſchem 
Gewicht) für die Chemie gleichfalld ein wichtiges Reactionsmittel auf 





1) Righini glaubt, daß Jod in Folge von vegetabilifhen Zerfeßungsprozeifen 
aus den Chlormetallen gebildet werde. Er habe Jod in faulenden Blättern nach⸗ 
weifen Fönnen. Auch in dem trockenen Kraute von Adianthum capillus Veneris 
und Asplenium Trichomanes L. von den Bergen von Comaſko habe er Jod ge: 
funden, mochte er die Blätter längere Zeit maceriven oder einäfchern. Journ. de 
Chim. med. 1845. Dec. &. 645; pharm. Centralbi. 1846. &. 141. Nach Lafı 
faigne enthält auch der Kalkftein, worauf die Barecpflanzen (deren Afche Jodver⸗ 
bindungen liefert) wachfen, durchaus Fein Jod. 





\ 
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Stärkmehl. Cantu zeigte ſchon 1827, dab das Jod die Keimung der Sa⸗ 
men noch mehr als das Chlor befchleunige. Sonft wird ed nur in ber 
Medien, in ber Technik faft nie gebraucht. J 

Mit Sauerſtoff bildet das Jod ein Oxyd und eine Säure (F), au 
eine ber Salfäure ähnliche Waſſerſtoffſäure, Hydrojodſäure (Hf). Mit 
Stickſtoff bildet es eine dem Chlorftidftoff ähnliche, nur noch gefährlichere 
Berbindung Nt;, welche nicht blos troden durch bie leifefte Berührung, 
oft fogar von felbft, fondern auch unter Flüſſigkeit bei färferer Berührung 
erplodirt und unter Andern dadurch erhalten wird, daß man Jod mit Am- 
"moniafflüffigkeit etwa Stunde in Berührung läßt. Es verbindet fich 
ferner mit Schwefel, Phosphor, Chlor und Brom und mit den meiften 
Metalten.. Die legteren Verbindungen heißen im Allgemeinen Jodme⸗ 
tale, Zobete, und insbefondere die höheren Werbindungsftufen Jodide 
und die niederen Jodüre. Die Beſchreibung berfelben f. unten bei ben 
Metallfalzen. 

Brom. 

Ein bem Job fehr ähnliches Haloid, welches fich bauptfächlich dadurch 
von bemfelben unterfcheidet, daB es das Stärkmehl nicht blau, ſondern 
pomeranzengelb färbt, ift dad Brom. Cs hat bis jept noch Feine An- 
wendung gefunden und wird fie auch wegen feiner Seltenheit nicht leicht 
finden. Blenghini fand, daß auch das Brom bie Keimung der Samen 
beichleunige, doch weniger ald ob. 


öluor. 

Zeichen F. Atomgewicht 117,718. Äquivalent 235,135. 

Es ift im freien Zuftande unbekannt, da es, fobald es aus einer Ver⸗ 
bindung ausgeſchieden wird, fich fogleich mit der Subftanz der angewende⸗ 
ten Gefäße verbindet. Gebunden kommt es am bäufigften im Mineralteiche 
ver und zwar an Calcium als Flußſpath und an Wluminium im Topas. 

Das Fluor verbindet fi) nicht mit Sauerftoff, Chlor, Brom, Jod, 
Kohlenftoff oder Stickſtoff, wohl aber mit Waſſerſtoff zu 

Sluorwafierftofffäure oder Flußfaure HE. Um fie‘ darzuftellen, 
erhigt man gleiche Theile Fluorcalium ober Flußſpath und concentrirte 
Schwefelfäure in einer bleternen Retorte und fängt die übergehende Säure 


in einer abgefühlten Blei- oder Platinvorlage auf (Ca F HS—CaS HE). 
Sie ift eine farblofe Flüffigfeit, welche fehon bei + 15° C. kocht, nicht 
gefriert, einen flechenden Geruch befigt, auf bee Haut aͤußerſt fehmerzhafte 
Eiterblafen hervorbringt, an ber Luft raucht, Fernambuk gelb färbt, ſich 
mit Waſſer unter Wärmeentwidelung verbindet, Glas dgt und mit ben 
meiften Metallen, außer Bold, Platin und Blei, unter Waſſerſtoffentwicke⸗ 
lung Fluormetalle bildet. Diefe beißen im Allgemeinen Fluorete ober 
Fluate, insbefondere Fluoride, wenn fie ben Orden, und Fluorüre, 
wenn fie den Oxydulen entfprechen. Die Beichreibung berfelden f. unter 
den Salzen. 
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Man erkennt das Zluor in feinen Sahen, wenn man etwas davon 
mit Schwefelfäure in einem reinen unten gefchloffenen Glascylinder erhigt, 
an welchem man nad dem Ausfpülen mit Waſſer über ber Maſſe das 
Glas angegriffen, getrübt findet. 

Wenn man bei der oben angegebenen Bereitung ber Flußfäure Quarz- 
fand oder Glas zufegt, fo erhält man flatt Flußſäure Fluorkieſelgas SiEs, 
welches, wenn es in Waſſer geleitet wird, baffelbe fo zerfegt, daß ſich bie 
Kiefelfäure abfcheidet, während Kiefelfluormwafferfäure oder Kiefelflußfäure 
3HE + 2 SE, gelöft bleibt. Diefe wird von allen flarfen Bafen in 
Kiefelfäure und Fluormetalle zerfegt. Kommt aber nicht mehr Bafıs hinzu, 
als zur Sättigung ber freien Säure binreicht, fo erhält man Doppeljalze 
von Fluormetallen und Fluorkieſel (Kiefelfluormetalle), worin legterer bop- 
pelt fo viel Fluor enthält, als die erfteren, wie das Kiefelfluorkalium 
3KE + 2SIE, Die Kiefelfluormetalle find theild in Waſſer leicht lös⸗ 
ih, theils fo unlöslich, daß die Kiefelflußfäure ale Reagens benugt wird. 
So gibt fie mit ben neutralen Kali-, Natron», Lithion- und Barytſalzen 
Niederfchläge. Die der erften brei find fo durchfcheinend, daß man fie an- 
fange gar nicht bemerkt, fie machen nur die Flüffigkeit etwas irifirend. 
Der Barytniederfchlag ift kryſtalliniſch. Die Kiefelflußfäure dient daher 
zur Darftellung mancher Säuren, 3. B. der Chlorſäure aus Kalifalzen. 


Eyan. 

Zeihen CN oder Cy. Atomgewicht 164,956. Aquivalent: 329,911. 

Es kommt in ber Natur nicht vor, man erhält es durch Erhigen von 
Eyanquedfilber und haufig als Zerfegungsprobuft ſtickſtoffhaltiger Körper, 
wenn fie bei höherer Temperatur mit ftarfen Bafen in Berührung kom⸗ 
men. Es iſt ein farblofes, eigenthumlich ſtechend riechendes, irreſpitables 
Gas von 1,8 fpecififhem Gewicht, welches fich bei — 18° C. ober unter 
vierfachem Atmofphärendrude zur farblofen Flüffigkeit verdichtet. Entzündet 
brennt es mit bläulich purpurrother Flamme zu Koblenfäure unter Aus- 
fheidung von Stidftoff. Obgleich es ein zufammengefegter Körper ift, fo 
find doch feine Verbindungen denen der übrigen Salzbilder ganz analog. 

Das Cyan bildet mit Sauerfloff zwei ifomere Modificationen: Ey bie 
Eyanfänre und Knallfänre, deren Verfchiebenartigkeit fich aus ihren Sal- 
zen ergibt; jie können beide nicht direft erzeugt werben. Die Enallfauern 
Salze zerfegen fich fehr leicht, fcehon durch Drud mit heftiger Detonation. 
Das Enallfaure Queckſilberoxyd oder Knallquedfilber Hg6y ‚, erhalten durch 
Ermwärmen von falpeterfaurem Queckſilberorxyd mit Weingeift, wird mit 
Salpeter und Schwefel gemengt zum Füllen der Zündhütchen benugt. 

Der Syanmwafferftoff ober bie Blaufäure (fo genannt, weil 
man in ihr das blaufärbende Princip des Berlinerblaues oder Eifencyanür- 
cyanids erkannte) HEy wird mit einem ätherifchem DI aus gewiſſen 
Pflanzentheilen des Geſchlechtes Amygdalus und Prunus,, mie aus den 
bittern Mandeln, ben Pflaumen, Kirfch- und auch den Apfelternen, ben 
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Blättern und ber Rinde des Zaulbaums, ben Blüthen des Schlehen- 
ſtrauchs und überhaupt allen Pflanzenfubflanzen, welche nach bitteren Man- 
deln riechen und. fhmeden, erhalten, ift aber bem größten Theile nach 
darin urfprünglich nicht enthalten, fondern entfteht erft bei der Deftillation 
dieſer Subſtanzen als Zerfegungsprobuft. Vgl. unter Amygbalin. Sie 
entfteht ferner duch Einwirkung ſchwacher Salpeterfäure auf flüchtige Öle 
und Harze. Man erhält fie durch Deftillation von Kaliumeifencyanür mit 
Phosphorfäure oder Zerfegung von Queckſilberchanid nıit Schwefelmafferftoff. 

Sie ift eine farblofe, nach bitteren Mandeln ftark riechende, ſehr flüch- 
tige Zlüffigkeit, die fih in allen Verhaͤltniſſen mit Wafler und Alkohol 
mifchen laßt, fie röthet Lackmus ſchwach, zerfegt fi unter Einwirkung 
bed Kichts in löslichese Eyanammonium und feften braunen Kohlenſtickſtoff, 
unter Einwirkung ber Luft in biefelben Verbindungen nebft löslichem amei- 
fenfauren Ammoniak. Sie iſt eines ber ſtärkſten Gifte und tödtet mit 
Diigesfchnelle. Man hat bis jegt noch fein verläffigee Gegenmittel, gewöhn- 
lich wendet man Ammoniak innerlich und kalte Begiefungen auf den Kopf an. 

Um bie fchon vorhandene oder durch Zerfegung von Cyhaniden mit- 
teift Schmefehfäure ıc. erhaltene Blaufäure zu ermitteln, verwandelt man fie 
durch Zufag von Agkali in Cyankalium und bringt dies mit einem Eifenoryd- 
orydulfalz oder Eifenchloridchlorur zufammen und fügt dann zur Sättigung 
bes überfchüffigen Kalis noch etwas Säure zu, fo erhält man einen bun- 
felblauen Nieberfchlag von Eifencyanürcyanid oder Berlinerblau Um zu 
wiffen, ob biefe Reaction nicht von einem auflöslichen Eyanib, 5. B. Cyan⸗ 
falium, berrührt, erwärmt man eine Probe bavon auf einem Uhrglaſe, 
weiches man mit einem andern bebedit, worauf man einen Tropfen falpe- 
terfaure Silberoryblöfung angebradt hat. Es entfteht dann blos durch 
Verdunſtung ber freien Saure eine weiße Trübung von Eyanfilber. 

Das Cyan bildet mit allen Leicht- und Schwermetallen, das Alumi⸗ 
nium etwa ausgenommen, wenn auch nicht immer einfache, boch menig- 
ſtens Doppelſalze. Diefe Verbindungen heißen im Allgemeinen Cyanme- 
talle oder Cyanete, insbefondere aber die den Oxyden entiprechenden 
Cyvanide, die den Oxydulen entfprechenden Syanüre. Die Befchreibung 
derfelben f. unter ben Salzen. 


Metalle. 


Don ben bis jegt genauer befannten 47 Metallen findet fich in der Na- 
tur etwa nur der vierte Theil, nämlich Eifen, Blei, Wismuth, Kupfer, Queck⸗ 
fiber, Sitber, Platin, Iridium, Palladium, Gold, Zellur, Antimon und 
Arfenit'), im freien Zuftande, gediegen (Metallum nativum, zum Unter- 
fhiede von reguliniſchem Metall, Metalllönig, Regulus metalli, ein 
durch Kunft im freien Zuftande bergeftelltes Metall). Die übrigen erfchei- 
nen ausfchließlih in mehr oder meniger zufammengefegten Verbindungen, 





1) Über das Vorkommen des Zinns und Titans im freien Buftande vgl. Leon: 
hardt's Taſchenbuch f. Freunde d. Geologie. 2. Iahrg. ©. 30. 
1. 10 
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wovon die zur Darſtellung der Metalle geeigneten und ergiebigen Erze 
heißen. Obgleich die Metalle auch im Thier⸗ und Pflanzenreiche vorkom⸗ 
men, fe gehören fie doc, vorzugsmweife dem Mineralreihe an. Am haͤu⸗ 
figften finden fi noch in organifhen Körpern die Metalle des Kali, Na⸗ 
tron, der Kalk⸗ und Bittererbe, in weit geringerer Menge das Eifen und 
blos ald Spuren das Kupfer. 


Die Darftellung der Metalle im freien Zuftande oder die Reduction 
derfelben aus ihren Verbindungen ift fehr verfchieden je nach ihren Eigen- 
fchaften und den damit verbundenen Stoffen. Die meiften werben aus ib- 
ren Sauerftoffverbindungen (Orgden) und ihren Verbindungen mit Schwe⸗ 
fel dargeftellt, ba dieſe am häufigften in ber Natur vorkommen. Die 
Darftellung gefchieht gewöhnlich auf trodenem Wege durch Erhigen ‚mit 
mehr eleftropofitiven Metallen, mit Kohle, welche ſich dadurch in Kohlen- 
oxydgas, Waſſerſtoffgas, welches fich in Waſſer, oder Cyankalium, mel- 
ches fi in manfaures Kali verwandelt '). Um das Zufammenfchmelzen 
der rebucirten Metalltheilchen zu befördern, fegt man leicht fehmelzende 
Subftanzen (Fluß), wie reines Glas, Flußſpath, Borax zu. Bei ber 
Reduction mit Wafferftoff gefchieht dies nicht, weil derfelbe beffer einwirkt, 
wenn bie Maffe porös ift, und Cyanfalium macht es unnöthig, da es 
ſelbſt fehr leicht flüffig iſt. Bei denen, welche fehr geringe Vermandtfchaft 
zu eleftronegativen Elementen haben, wie Gold, Platin, reicht ſchon blofet 
Glühen für fich Hin. 

Selten (menigftend im Großen), wie beim Kupfer, benugt man zur Re- 
duction den naffen Weg, fehr häufig aber bedient man fich des legteren 
bei analytifhen Arbeiten, zur Nachweifung von Kupfer, Quedfilber, 
Arfenit, Antimon ꝛc. Es wird hierzu ein zweites, regulinifches Metall er- 
fordert, welches größere Verwandtſchaft zum Sauerftoff hat, ale das zu 
reducirende. Gewöhnlich bedient man fich dazu bed Zinks und Eifen®. 
Sie werben dabei Fryftallinifch in bdenbdritifcher Gruppirung ausgefchieden 
(Silber: und Bleibaäume), oder wenn bie Zerfegung fehr langfanı ge: 
fhieht, auch in ganzen Stüden von feftem Zuſammenhang. 

Mit einigen Ausnahmen (für mandye ihrer Verbindungen) vermag in 
nachftehender Ordnung das voranftehende Metal immer das nachfolgende 
zu rebuciren: Zint, Mangan, Nidel, Kobalt, Uran, Eifen, Blei, Zinn, 
Kupfer, Wismuth, Antimon, Arfenit, Quedfilber, Silber, Gold, Pla- 
tin. Das gelöfte Metall tritt nämlich dem in die Löfung gebrachten feinen 
Sauerftoff nebft feiner Säure, ober fein Chlor, Jod ıc.*) ab. 





1) Die Reduction durch Kohle kommt zwar weit billiger ald die mittelft 
Bafferftoff und Cyankalium, führt aber eine Verunreinigung durch Bildung von 
Koblenftoffmetall herbei. 

2) Über die Reduction der Metalle auf naffem Wege vol. auch Kifcher im 
Arch. der Pharm. 11. S. 120— 127; pharm. Gentralbt. 1837. S 788-791, 
2evol, Ann. de chim. et de phys. 1837. Juill. &. 285—290; pharm. Gentralbl. 
1838. &. 108—109 und Poumarede, Journ. de Pharm. Nov. 1846; Dingler’s 
polntechn. Sourn. 103. 1847. &. 465. 
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Die Metalle zeichnen ſich durch nachſtehende Eigenſchaften vor ben Gigenfihaften 
Nichtmetallen aus. Doc kommt ihnen faft feine einzige diefer Eigenfchaf- Rede 
ten ausfchließlich oder durchgehende zu, höchſtens mit Ausnahthe ihrer 
Fahigkeit, mit bem Sauerſtoff Bafen zu bilden, fo daß man immer mehrere 
derfelben zufammennehmen muß, um ein Metall von einem Nichtmetall zu 
unterfcheiden. 

Die Metalle find ſowohl im flüffigen, als im feften Zuftande vollkom⸗ undurchſich- 
men undurchſichtig. Ein Silberblatt von Adoooo Linie Dicke läßt nicht einen iskeit. 
einzigen Lichtſtrahl durch. Doch iſt diefe Eigenfchaft nicht abfolut, denn 
eitt Yaooo Zoll dickes Goldblatt erſcheint, gegen das Licht gehalten, blau, 
eben fo Kupfer, fein zertheiltes Silber, Quedfilber') zc., fie laffen alfo bie 
blauen Lichtſtrahlen durch. Übrigens könnte diefer Lichtdurchgang auch 
von eiher großen Zahl feiner Spalten und Poren herrühren. Aber Titan 
ift auch in flärkeren Schichten, an ben Kanten feiner Kryſtalle, durch⸗ 
fihtig, und wie viele andere Körper find nicht auch undurchſichtig, ohne 
Metalle zu ſeyn? 


Vermöge ihrer Undurchfichtigkeit werfen die Metalle das Licht von ih- Stan. 
rer Oberfläche volltommener zurüd, ald andere Körper und zeigen dadurch 
einen eigenthümlichen Glanz, den fogenannten Metallglanz. Den gröf- 
tm Glanz bat Platin, dann folgt Stahl, Silber, Quedfilber, Gold, 
Kupfer, Zinn und Blei. Doc kommt biefe Eigenfchaft noch vielen ande⸗ 
ren Körpern zu, welche eine glatte Oberfläche mit Dichtigkeit und Undurdy- 
fihtigfeit verbinden. So zeigen außerdem noch Selen, Jod, Graphit 
einen grauen Metallglang; einen weißen manche Thierkohle, einen mei- 
fen oder gelben Glimmer und die Schuppen der Fiſche und mancher 
Schmetterlinge, einen grünlich gelb en Safflor- und Fernambufroth, einen 
tupferrothen Indigo, einen grünen, blauen ober rothen bie Be— 
deckungen vieler Käfer und Müden, ohne eine Spur regulinifcher Metalle 
zu enthalten. Auch viele chemifchen Verbindungen der Metalle mit anderen 
nicht metallifchen Stoffen zeigen biefen Metallglanz, obgleich ihnen alle 
übrigen Eigenfhaften eines Metalls vollig abgehen. Manganhyperoryd, 
Eifenglimmer (Eifenoryd), Blei-, Antimon- und Molybdaͤnglanz (Schmefel- 
verbindungen) zeigen einen grauen, Anderthalbfchwefelmismuth einen mei- 
en, Schwefelkies (Schwefeleifen), Kupferkies und Mufivgold (Schwefelzinn), 
Ehlornidel einen meffing- bis goldgelben, auch Wolframoxydnatron einen 
goldgelben, Eifencyanärcyanid und Wolftamoryd einen kupferrothen Me- 
tallglanz ıc. Dan kann enblid den Metallglanz felbft willtürlih auf ber 
Dberfläche des gewöhnlichen Glaſes hervorbringen, wenn man es in Ber- 
haͤltnifſe bringt, in welchen es alle auffallenden Lichtftrahlen reflectirt. Hält 
man 3. B. einen leeren, d. h. blos mit Luft gefüllten, unten gefchlofjfenen 
Slascylinder fchief in ein mit Waffer gefülltes Gefäß, fo daß auffallende 





1) Wal. Dupasquier Jourm de Pharm. et de Chim. 5. Ann. I. &. 20-26 
und Melfens institut. Nr. 605. &. 379; pharm. Gentralbt. 1846. &. 655 u. &08. 
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Lichtſtrahlen denſelben unter einem größeren Winkel, als 48° 35° treffen, 
fo erfcheint derfelbe wie mit Quedfilber gefüllt. 

Die Farbe der Metalle ift verfchieden, doch meiſtens grau ober weiß. 
Eifen, Mangan, Tantal, Wolfram, Arfenit und die Metalle der (eigent- 
lichen) Erden bis auf Aluminium haben eine graue, Blei, Zint, Ds#- 
mium und Palladium eine blauliche, Kobalt eine röthlichgraue, Wis— 
muth eine röthlichweiße, Gold eine gelbe, Silber, Duedfilber, Pla⸗ 
tin, Iridium, Rhodium, Zinn, Cadmium, Nidel, Uran, Tellur, Anti« 
mon, Molybdän, Chrom, Banadium und bie Metalle der Alfalien und al« 
kaliſchen Erden nebft Aluminium eine weiße, Kupfer und Titan eine 
rothe Farbe. 

Der Geruch, welchen die Metalle, namentlich beim Reiben, verbrei- 
ten, ift bei einigen viel auffallender, al bei anderen. Bei feiner Verflüch⸗ 
tigung in der Hige entwidelt nur das Arfenit einen ftarten Geruch und 
zwar nad Knoblauch. Ohne Gefhmad find nur wenige, wie Silber, 
Gold, Platin. Der Gefhmad des Kupfers, Eifens, Zinns und Bleis 
ift befannt. Obgleich derfelbe bei jedem Metalle verfchieden ift, fo hat er 
doch einen allgemeinen Charakter, er ift von einer rauhen Schärfe, ftets 
unangenehm, fchrumpfend, fpeichelziehend. Er fpricht fich noch deutlicher 
in den Salzen aus. 

Als das wichtigfte Kennzeichen der Metalle galt ehedem bie Schwere, 
da man vor der Zerfegung der Altalien Fein Metall kannte, welches nicht 
wenigſtens fechemal fo ſchwer als Wafler war. Allein die Metalle ber 
Alkalien find weit leiter. Kalium und Natrium ſchwimmen auf dem 
Waſſer. 

Die ſpecifiſchen Gewichte der Metalle laſſen ſich beiläufig durch nach⸗ 
ſtehende Zahlen ausdrücken: Kalium 0,86, Natrium 0,97, Baryum 4, 
Strontium 4—5, Titan 5,3, Chrom und Arfenit 5,9, Tellur 6, Anti- 
mon 6,7, Zinn und Zink 7, Eifen 7,3, Mangan 8, Cadmium, Kupfer, 
Kobalt, Nidel und Molybdän 8,6, Uran 9, Wismuth 9,8, Osmium 10, 
Silber 10,5, Rhodium 11, Blei und Palladium 11,3, Quedfilber 13,5, 
Wolfram 17,2, Gold 19,5, Platin und Iridium 21,5. 

Berner follte das Leitungsvermögen für Eleftricität ein cha— 
takteriftifches Merkmal für die Metalle abgeben; allein auch nichtmetalli- 
Ihe Elemente befigen diefe Eigenfchaft; fo leitet der Koblenftoff ale Gra- 
phit und Kohle die Elektricität"), während fie manche Metalle, wie Zir- 
fon, Aluminium, (pulveriges) Tantal und Tellur wenig oder faft gar nicht 
leiten. Pulverförmige Metalle leiten übrigens meiftens bie Elektricität 
meit fchlechter. Doch übertreffen die meiften Metalle in ihrer Leitungsfä- 
higfeit andere Körper im Allgemeinen fo aufßerordentlih, daß 3. B. ein 





1) Jod ift nach Rieß (Poggendorff's Annal. d. Phyſ. u. Chem. 64. 1845. 
&. 51) ein unvollfommener Leiter der Elektricität. Nach Solly dagegen (Lond. & 
Kdinb. phil. Mag. 1836. &. 400-402; pharm. Eentralbt. 1836. &. 384) leitet 
nur unreines Jod, reines aber nicht. 
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Waſſercylinder von 1 Zoll Länge einen gleichen Widerſtand leiftet, wie ein 
eben fo dider Cylinder aus Eifen von 400 Millionen Zoll Länge. Sogar 
auch bie Kohle leiftet einen mehrere taufend Mal größeren Widerſtand, als 
Eifen oder Platin, bie doch unter bie fehlechteren Elektricitätsleiter gehören. 
Nach Berquerel ſtehen bie Metalle in dieſer Beziehung in nachftehender ab- 
fteigender Reihenfolge: Kupfer, Gold, Silber, Zint, Platin, Eifen, Zinn, 
Blei, Quedfilber, Kalium. 

Einige Metalle können Magnetismus annehmen. Deutlich, magnetifch 
werden nur Eifen, Kobalt und Nidel. Lepteres verliert feinen Magnetis- 
mus mieber bei einer Temperatur, wo DI fiebet, Eifen bei gelindem Roth⸗ 
glühen und Kobalt faft erft bei einer Temperatur, wo Kupfer fehmilzt. 
Faraday ſchloß aus ber bedeutenden XTemperaturverfchiebenheit, wo dieſe 
fonft fo ähnlichen Metalle ihren Magnetismus verlieren, daß es bei den übrt- 
gen Metallen nur von der Temperatur abhänge, daß man bei ihnen Fei- 
nen Magnetismus beobachtet hat. Spätere Verfuche befkätigten dies '), es 
gelang ihm, auch noch bei andern Metallen Magnetismus nachzuweiſen. 
Die magnetifchen Metalle folgen fich in abnehmendem Berhältniffe in nach⸗ 
ftehbender Ordnung: Eifen, Nidel, Kobalt, Mangan, Eer, Titan, Palla⸗ 
dium, Platin und Osmium. Die übrigen Metalle nehmen diefen Berfu- 
hen zufolge feinen Magnetismus an. Die magnetifchen Metalle behalten 
den Magnetismus mehr ober weniger auch in ihren Verbindungen mit an- 
deren Stoffen, wie Sauerftoff, Schwefel und felbft in ihren Salzen bei. 
Das Eifenoryborybul ift fogar weit ftärker magnetiſch, als das Metall im 
freien Zuftanbe. 

Die Eigenfhaft poröfer Körper, Gasarten in ihren Zwiſchenräumen 
zu verdichten, findet fich in befonders hohem Grabe bei mehreren Metallen, 
wenn man diefelben in höchſt fein zertheilten Zuftand verfegt. Diefe höchſt 
feine Pulverform erzielt man am leichteften dadurch, dag man die Me- 
talle auf naffem Wege reducirt (vgl. S. 146). Auf trodenem Wege gelingt 
dies auch bei fehr leicht reducirbaren Metallen, wie Platin, durch bloßes 
Glühen ihrer Oxyde oder Salze, bei fehwerer vebucirbaren muß man einen 
Strom Wafferftoffgas über das glühende Metall hinleiten. 

Diefe Eigenfchaft ift bei manchen Metallen weit ftärker, als bei allen 
übrigen oder bei andern poröfen Körpern, fo daß diefelben diefe Anziehung 
von Gadarten, wenn auch in geringerem Maße, felbft noch ale zufammen- 
hängende Maflen, als Draht ober Blech zeigen. Am träftigften wirkt 
Platin. Faſt gleich kommen ihm Sridium und Osmium und, menigftens 
ziemlich nahe, das Palladium und Rhodium. Weit fchwächer äußern Gold, 
Silber und Kohle diefe Wirkung. 

Am genaueften find die Wirkungen bes Platine in diefer Beziehung 
unterfucht worden. Wenn es im fein zertheilten Zuftande, als fogenann- 
ter Platinſchwamm, (den man durch Ausglühen bes Chlorplatinammoniums 
als locker zufammenhängende Maffe erhält), mit der Luft in Berührung 





1) Poggendorff's Annat. d. Phyſ. u. Chem. Bd. 69. 1846. S. 280. 
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kommt, fo abforbirt es nur den Sauerſtoff derfelben und zwar in fol- 
cher Menge (fein 250faches Volumen), daß orybirbare Subſtanzen, wenn 
fie damit zufammengebracht werden, fich nicht felten unter Feuererfcheinung 
orydiren. Letztere fcheint aber weniger von dem Oxydationsprozeſſe, als 
davon herzurühren, daß in einer verhältnifmäßig Furzen Bett eine fehr be- 
deutende Menge Sauerfloffgas verdichtet wirb, indem ber orybirbare Kör- 
per dem Platin den kaum abforbirten Sauerftoff ſogleich wieder entzieht. 
Denn wenn man legterem durch gleichzeitiged Erwarmen und Auspumpen 
mit der Zuftpumpe alles abforbirte Gas entzieht und dann Luft zutreten 
läßt, fo kommt er durch bie bloße Verdichtung von Sauerftoffgas ins 
Glühen. . “ 

Berzelius fchreibt die Eigenſchaft. gewiſſer Metalle, auf folge Weiſe 
chemifche Verbindungen und Zerfegungen zu vermitteln, wie [hen &. 15 
bemerkt wurde, einer eigenthümlichen Kraft zu, welche er katalytiſche 
Kraft nennt. Ubrigens gehören bie durch Platin vermittelten Prozeſſe 
zu benjenigen, welche auch durch eine erhöhte Temperatur eingeleitet wer⸗ 
den, und es möchte wohl die Hauptveranlaffung zu dieſen Erfcheinungen 
in ber Erhigung des Platins zu fuchen fein, wenn baflelbe in einer geftei- 
gerten Verdichtung von Flüffigkeiten begriffen ift, mögen Diefe Luftarten 
oder tropfbare Flüſſigkeiten fein. 

Ein Beifpiel von einer durch Platin vermittelten Verbindung ift die 
Bereinigung eined Gemenges von Wafferftoff- und Sauerftoffgas zu Waſ⸗ 
fer durch Hinzubringen von Platinſchwamm, welche unter Licht- und Wär⸗ 
meentwidelung erfolgt, ebenfo die Oxydation ber fehwefeligen Säure zu 
Schwefelſäure, bed Alkohols zu Gffigfäure, bed Holzgeiftes zu Wmeifen- 
fäure ıc., wobei das Platin gleichfalls ins Glühen kommt. 

Auch auf ſolche Weife bewirkte Zerfegungen von Verbindun— 
gen laffen fid) wie die erwähnten Orybationen erklären, wie 3. B. bie 
Bildung von Ammoniaf und Waſſer aus einem Gemenge von Stidftoff- 
oxyd⸗ und Waſſerſtoffgas, von Cyanammonium aus einem Gemenge 
von Cyan- und Waſſerſtoffgas. Manche Zerfegungen erfolgen nur, wenn 
man bis zu einem gemiffen Grabe erwärmt. So gibt z. B. Weinfäure 
und Zraubenfäure, mit Platinfhwamm gemengt, ſchon bei + 160° GE. 
Kohlenfäure und Waſſer und zwar bei 250° in Verhältniffen, welche bie 
vollftändige Zufammenfegung ber Weinſäure darftellen. Rohrzuder und an- 
bere Zuderarten geben bei 140—150° Koblenfäure, Dlivenöl bei 80—90° ıc. 
Doch wird Traubenfäure und Gitronenfäure von Bimsfteinpulver bereits 
früher und vollftändiger zerfegt, al6 durch Platinſchwamm. Dpalfäure, auf 
welche Platinſchwamm und Bimsftein unwirkſam find, wird dagegen durch 
Kohle zerfegt, aber auf andere Weiſe, als durch Zerfegen für fi"). 

Die Zerfegung von fehr Ioderen Verbindungen, wie das Waſſerſtoff ⸗ 
hyperoxyd, beruht offenbar auf Gauerfloffentziehung von Seite poröfer 





I) Vgl. Millon und Reiſet, V’Institut Nr. 493; pharm. Centralbl. 1843. 
S. 925- 926, 
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Körper. Sie wird nicht blos von Platin und Palladium, fondern auch 
von Gold, Silber, Quedfilber und deren Oxyden bewirkt. 

Ein feiner bie + 50° C. erhigter Platindraht vereinigt Safe mit 
einer Schnelligkeit, daß er bald glüht und bie Gafe entzlindet, und nach 
Faraday bewirkt felbft Faltes Platimblech die Vereinigung von Sauerftoff 
und Waſſerſtoff, wenn auch nur langſam und ohne Feuererfcheinung. Nach 
SZacobi ') vermag das Platinblech fogar Knallgas zu Waſſer zu vereinigen, 
wenn ed mit bem Gasgemenge gar nicht in unmittelbarer Berührung fteht, 
ſondern im ebrer abforbirenden Flüffigkeit, 3. B. Waffer, untergetaucht 
ift, Über welcher fich die Gaſe befinden. 

Man benugt daher den Platindraht zur Conftruction ber Davy'ſchen 
Gluͤhlampe, -mdem man mit demſelben den Docht einer Weingeiſtlampe 
fpiralformig umwindet. Zündet man legteren an und bläft ihn, fobalb der 
Draht glüht, wieder aus, fo glüht diefer fo lange fort, als noch Wein⸗ 
geift vorhanden ift. Der Weingeift verbrennt durch die Erhigung des Pla— 
tins langfam, aber ohne Flamme. Nah Reinſch thun dies auch bie 
Drähte anderer Metalle, menigftens auf einige Zeit, wenn man eine Glas—⸗ 
röhre darüber ftürzt. Nach Böttger ift jedoch bier die Wirkung von einer 
Oxydſchichte abzuleiten, da man durch Beftreuen bes Dochtes mit ver- 
fehiedenen Oryben baffelbe bezweckt. Ä 

Wie im Allgemeinen die Körper die Wärme um fo beffer leiten, je 
dichter (fpecififch fehwerer) fie find, fo find auch die Metalle unter allen 
Körpern die beften Wärmeleiter. Sept man das Wärmeleitungdver: 
mögen bes Goldes — 1000, fo ift nach Despreg das des Platind 981, 
des Silbere 973, des Kupfer 898, des Eifens 374, bes Zinks 363, bes 
Zinns 304, des Bleies 180, des Marmord 24, bed Porzellan 12 ıc. 

Gefhmeidigkeit und Dehnbarkeit kommen nicht allen Metallen 
zu. Dean theilte früher die Metalle nach ihrer Gefchmeidigkeit in voll- 
tommene, d. h. fehmiebbare, und in Halbmetalle, melde unter dem 
Hammer zerfpringen. Man hat biefe Benennungen gegen bie Ausdrüde 
gefchmeidige und fpröde Metalle vertaufcht. Vol. ©. 155. Die ge: 
fhmeidigen zeichnen ſich durch ihre Zähigfeit aus, d. h. es erfordert eine 
bedeutende Kraft, um fie zu zerreißen. Sie folgen ſich nach der Zähig- 
feit in nachfiehender abnehmender Ordnung: Eifen, Kupfer, Platin, Sil- 
ber, Gold, Zinn, Zint, Blei. Antimon, Wismuth, Arfenik find fo fpröbde, 
daß man fie leicht zu Pulver floßen kann. Die Gefchmeidigkeit oder Spro- 
digkeit ift aber nicht bios bei verfchiedenen Metallen, fondern auch bei 
einem und bemfelben bei verfchiedenen Temperaturen verſchieden. So ift 
das Zink Falt und fehr warm (über 4. 200° E.) fo fpröde, daß es von 
Hammerfchlägen zertrümmert wird, zwiſchen + 100 und 150° aber fo 
dehnbar, daß es ſich haͤmmern, walzen und zu Draht ziehen läßt. 





H Froriep's neue Notizen 1847 &. 330 aus dem Monatsbericht der Berliner 
Akademie Rov. 1846. 
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Noch mehr Verſchiedenheit zeigen die Metalle rückſichtlich ihrer Härte. 
Es kommen bei ihnen faft alle Härtegrade vor. Der Stahl und das weiße 
Roheiſen (Kohlenftoffverbindungen ded Eifens) geben wenig anderen Kör- 
pern an Härte nach, das Iridium ift härter als Feldſpath, laßt, mit dem 
Hammer gefhlagen, Eindrüde auf dem flählernen Ambos zurüd, Titan⸗ 
kryſtalle rigen felbft Quarz; dagegen nimmt Blei Eindrüde vom Finger: 
nagel an und Kalium ift weich wie Wachs. 

Mit der Härte der Metalle ficht in der Megel bie Elaſticität in Zu- 


ſammenhang, und je beträchtlicher beide find, (alfo je mehr Theile auf ein- 


mal und je fehneller biefelben fchwingen), um fo heller und flärfer ift ber 
Klang, ben bie Metalle beim Anfchlagen von fi geben. Zinn, Zint 
und Gabmium laſſen beim Biegen ein eigenthümliches Knirſchen hören, 
welches man Gefchrei nennt. " 

Alle Metalle Eönnen gefhmolzen werden. Sie bleiben dabei fämmt- 
lih unburdhfichtig, aber fie erfordern zum Flüſſigwerden fo ungleiche Zem- 
peraturen, daß Quedfüber noch bei der größten Kälte flüffig ift, während 
Platin erſt in der ftärkften Hige des Knallgasgebläfes, oder im Focus ber 
geößten Brennfpiegel ſchmilzt. Die meiften werden beim Schmelzen auf 
einmal flüffig, andere werben allmälig weicher, bevor fie flüflig wer⸗ 


‚den, wie Kalium, Natrium, Eifen, Platin, Palladium. Letztere drei er- 


halten dadurch die Eigenfhaft, daß ſich zwei Stüde bei Weißglühhige durch 
Hammerfchläge zufammenkneten laffen, find ſchweißbar. Stüde von Ka⸗ 
lium laſſen fi mit ber Hand fchon bei gewöhnlicher Temperatur zufam- 
mentneten. Die Schmelzpunkte der Metalle ergeben ſich aus folgender Zu- 
fammenftellung : 


QDuediler . . 2 2..2..—38’E. 
(Ei) . > 2 ren 0 
Kallım . . 2 200202 .+58 
(Gelbes Wake). . . .» . 61 
Natum - 2 2 2222.98 
Legirung aus 4 Wismuth, 

ı Blei und 1 Zinn . . 94 
(Sähnfl)) . ..... 1 
(Fichtenhaz) . . » »... 135 
Adnit. - » 2 2020... unbelannt 
Im . 2 2 2 2 2.22.3390 
MWiemutb -. . 2 2 2020. 246 
(Bernflin) - - > 2 2...9380 
Bü 2 22 220.334 
Tellur, etwas ſchwerer ſchmelz⸗ 

bar als Blei 
Zint... ..36860 
Antimon . © 2 2 2000. 432 
Cadmium . . . 2.2. „ 455 


Schmelgbar unter der Rothglühhige. 
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Br) 2. 2222900 
Brane.-. - - > 2 2.2..900 
Silber - - - » 2 2 2.1000 


Nim -. - » 2»... 0.1085 
Maanfum - - » » ...1050 


Sufe. - - 2» 2 .2..100 


Weißes Gußeifen . . . . 1050 

So . . 000. . 1097 
BR Graues Gaßeiſen ... a1100 
Aluminium ... 1300 
3 Leichtflüffiger Stahl. .. . 1300 

Strengflüſſiger Stahlt1400 

EKobalt... .. .1400 
8BHeſſiſche Sämehtige -....1400 
FINE... . . . 1600 [In der ſtaͤrkſten Dige des 
Schmiedeeiſen...„ Geblaͤſeofens. 
Mangan -». . 2 2 2 2 em 
3 Palladium en Bor dem Ge) Bor dem 
2 Mob . . 2.200 blaͤſe nicht zu] Knallgasge⸗ 
Slleon . . 2... 222000 Kugeln (blaͤſe ſchmelz⸗ 
5 1Bolfteam . . . . . . ..1700 fchmelzbar. bar. 


Com . 2: 2 2 2 2m 


Titan. 
Cerinnnnn.....,„ 


Osmiummm 2 2 e m Unfhmelzbar vor dem Ge- 


Rhodium . 2. 222 00m bläfe, aber ſchmelzbar vor 
Dan. 2. 3534 dem Knallgasgebläfe. 
SIchium -. . 2» 2 2.2.2700 

Tantal 





"Bon biefen Temperaturgraben haben jedod nur die niebrigften eine 
beftimmtere Geltung, da man für bie höheren noch keine hinlänglich zu- 
verläffigen Meßinftrumente (Pyrometer) befigt. 

Saft alle Metalle nehmen bei ihrem Übergange von der flüffigen in 
die fefte Form Kryftallgeftalt an, und zwar um fo leichter, je ſpröder 
die Metalle felbft find und je langfamer fie erfalten. Im Gegentbeil er- 
fennt man daran blos ein blätteriges oder ſtrahliges Gefüge (Textur). Die 
meiften Metalle, deren Kroftallform man beobachtet hat, kryſtalliſiren fo- 
wohl in Dftatdern, als in Würfeln, mie Kalium, Eifen, Blei, Wismuth, 
Kupfer, Quedfilber (beim Gefrieren), Gold, Silber und Platin. Palla⸗ 
bium erfcheint in quabratifchen Dktaddern; Antimon, Arfenit und Tellur 
in Rhomboebern. 

Diefelbe Berfchiedenheit, mie bei der Schmelztemperatur, herrfcht auch 
in ber Flüchtigkeit der Metalle. Die Verbunftung bes Quedfilbers ift 
ſchon bei mittlerer Lufttemperatur bemerklich, findet jedoch unter — 6° GC. 
nicht mehr ftatt; -Arfenit verbunftet bei + 180° C., Kalium in der Roth- 


Kryſtallform. 


Jluchtigkeit. 
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glühhitze, auch Cadmium und Zink find noch ziemlich leicht zu verflüchti⸗ 
gen, und Cadmium, Queckſilber, Arſen, Tellur, Natrium, Kalium und 
Zink laſſen ſich deſtilliren, während andere das heftigſte Feuer zur Ver⸗ 
flüchtigung erfordern, und Gold und Platin nur im Focus großer Brenn⸗ 
ſpiegel etwas verbampfen ). Die meiſten ſchmelzen, bevor fie ſich ver⸗ 
flüchtigen, einige gehen unmittelbar vom feſten in den gasförmigen Zuſtand 


über, wie Arſenik. 


Chemiſche 


Eigenſchaften. 


Kein Metall löſt ſich in den gewöhnlichen indifferenten Löfungsmit- 
teln (Waſſer, Weingeiſt, Äther, Ole ıc.) auf, und bei ihrer Auflöfung in 
Säuren bleiben fie nicht unverändert, fie verbinden fich entweder mit Sauer- 
ftoff oder mit einem Beftandtheile der Säure. Nur Queckſilber löſt fich 
ale Dampf in Waffer, wenn es damit gekocht wird, und bleibt auch beim 
Erkalten barin gelöft, aber in fo Kleiner Menge, daß es lange dauerte, 
bis man es mit Beflimmtheit darin nachgemiefen hat, und Tellur löſt ſich 
ähnlich dem Schwefel und Selen, wie es fheint, ohne Oxydation in con: 
centrirter Schwefelfäure und wird durch Zufag von Waſſer wieder metal- 
liſch daraus niebergefchlagen. In fehmelzenden Metallen oder in Qued- 
filber laffen fich die feften Metalle zwar meift innerhalb gewiffer Grenzen 
in beliebiger Menge auflöfen, aber nicht ohne daß ein beftimmter Antheil 
des Gemenges eine chemifche Verbindung bildet, melche fich an ihren ver- 
änderten Eigenfchaften als ſolche zu erkennen gibt. 

Noch kein Metall ift bis jegt zerlegt worden, doch ſcheint ihre Zer- 
legung nicht außer den Grenzen ber Möglichkeit zu liegen. Die Zerfegung 
des Ammoniums in Stickſtoff und Wafferftoff ift der erfte Schritt, wel⸗ 
cher in biefer Beziehung gethan worben iſt). Sie gehen ſämmilich, fo- 
wohl mit ben nichtmetallifhen Elementen, als unter einander felbft Ver- 
bindungen ein, ob dies gleich nicht immer auf birectem Wege gefchieht, 
fondern häufig erft durch prabdisponirende Verwandtſchaft eingeleitet wird. 
Die Verwandtfchaft der eleftropofitiven wird durch die elektriſche Span- 
nung, welche bei ihrer Berührung mit einem mehr eleftronegativen Metalle 
entfteht, bedeutend erhöht und bie ber eleftronegativen dadurch bis zur 
Indifferenz gemindert. 





1) Laurent will auch Eifen, Kobalt und Nidel verflühtigt haben (Compt. 
rend. 1337. 2” Sem. Nr. 18; pharm. Gentralbt. 1838. ©. 47). 

2) Wenn man (nad) Arfvedfon) Uranoryd oder Chlorurankalium mit Waffer: 
ftoff reducirt, fo erhält man aus erfterem ein braunes, an der Luft mit Feuer: 
erfheinung zu Oxyd verbrennbares Pulver, aus letzterem metallglänzende Oftatder, 
welche ſich durch Kalium nicht weiter reduciren laſſen und lange für einen einfa- 
hen Körper (Uranmetall) gehalten worden find, bis endlich Peligot 1842 fand, 
daß dad vermeintliche Metall das Suboryd ded wirklichen zuvor unbelannten Uran: 
metalls if. Man erhält daſſelbe namlich blos durch Behandlung des auch erſt 
von Peligot entdeckten Chlorürs mit Kalium, welches jenem Oxydul analog iſt, was 
man zuvor für Metall hielt. Vgl. Poggendorff's Ann. 55. S. 229—236 und 
Ann. de Chim. et de Phys. 1842. V. Juin. S. 169—187 oder pharm. Centralbl. 
1842. &. 321—329 u. 847—857. 
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Auf ihr Verhalten zum Sauerſtoff läßt fich eine Eintheilung der 
Metalle in zwei Abtheilungen gründen; benn obgleih man fie gewöhnlich 
nach ihrem fpeeififchen Gewicht in Leicht⸗ und Schwermetalle theilt, 
fo fallt doch ihr charakteriftifcher Unterfchied, in Beziehung zum Sauer- 
ftoff, mit legtexer Eintheilung zufammen: 

Unter Leichtmetallen verſteht man biejenigen, deren fpecififches Ge- 
wicht das des Waſſers nicht fünfmal überfleigt. Sie zeichnen ſich durch 
ihre große Verwandtſchaft zum Sauerftoff aus, fie orybiren ſich daher fehr 
leicht, halten den Sauerftoff auferft feft gebunden und kommen daher auch 
in der Natur nur in Verbindungen und zwar gewöhnlich mit Sauerftoff 
vor. Man bat .biefelben nach ber Löslichkeit ihrer Oxyde eingetheilt in bie 
Mesalle oder Rabikale der Alkalien, welche ſich in Waſſer leicht, in die 
ber alfalifchen Erden, melde fih in Waſſer ſchwer, und in die der 
Erben, welche fih in Waffer gar nicht löſen. 

Schwermetalle hat man diejenigen genannt, welche über fünfmal 
fo ſchwer als Waſſer find und mit Sauerfloff verbunden, benfelben nicht 
fefter zurückhalten, als daß fie durch Waſſerſtoff rebuciebar find. Die 
Schwermetalle theilt man zunächſt in edle und unedle Metalle. 

Edle Metalle nennt ‚man jene, deren Oxyde durch bloße Exhigung 
den Sauerftoff fahren laffen und fi auch fehwierig damit verbinden, daher 
ihren Glanz fehr unverändert erhalten: Gold, Platin, Siüber, Palladium, 
Rhodium und Iridium. Alle übrigen zeigen ein entgegengefegtes Verhal- 
ten und heißen deshalb unedle Metalle. Das Quedfilber bildet den Über⸗ 
gang zu den edlen. 

Die unedlen Metalle zerfallen in gefchmeidige, ſtreck⸗ und 
dehnbare Metalle, früher vollkommene Metalle oder Ganymetalle 
genannt, und in fpröde, früher Halbmetalle genannt. Zu den erfieren 
gehören Quedfilber, Kupfer, Nickel, Eifen, Blei, Zinn, Cadmium und 
Zink, die übrigen zu ben fpröben. Die edlen Metalle find gefchmeidig. 

Man theilt die Metalle ferner ein, je nachdem fich ihre Verbindungen 
vorzugsmeife eleftronegativ oder poſitive verhalten, in eleftronegative und 
elektropofitive Metalle. 

Elekteonegative Metalle find jene, deren Sauerfioffverbindungen 
eine größere Neigung haben, Säuren zu bilden, ald Baſen abzugeben. 
Sie find Zellur, Arſenik, Chrom, Vanadium, Molybdan, Wolfram, Anti- 
mon, Zantal, Titan. 

Die elektropofitiven Metalle bilden vorzugsweife den eleftropofiti- 
ven Beftandtheil, die Baſis der Sale: Gold, Osmium, Jridium, Pla- 
tn, Rhodium, Pallabium, Silber, Quedfilber, Uran, Kupfer, Wismuth, 
Zinn, Blei, Cadmium, Zink, Nidel, Kobalt, Eifen, Mangan, Cerium, 
Lanthan, Dibym. 

Die Metalle nehmen den Sauerftoff entweder geradezu aus ber Luft 
oder aus dem Wafler auf, oder erft unter Mitwirfung von Säuren, 
entweder aus biefen felbft, aus dem beigemengten Waſſer oder aus 
der Luft. 


Bintheilung 
der Metalle. 


Leichtmetalle. 


Schwerme⸗ 
talle. 
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Nur biefenigen, welche bie größte Verwandtſchaft zum Sauerſtoff ha⸗ 
ben, vermögen das Waſſer ohne Mitwirkung einer Säure oder einer Ba- 
fi zu zerfegen. Kalium zerfegt das Waſſer ſchon bei gewöhnlicher Tem- 
peratur und felbft Eis mit großer Heftigfeit unter Feuererfcheinung, Na- 
trium entzündet fi nur in warmem, oder wenn ed nur mit fehr wenig 
Waſſer auf einmal zufammentommt, fonft erzeugt es bloß eine lebhafte 
MWafferftoffgasentwidelung; auh Baryum, Strontium, Caldum, Beryl⸗ 
lium und Yetrium zerfegen das Waſſer mit Heftigkeit; Aluminium opybdirt 
fih nur in kochendem und bie übrigen Leichtmetalle (Magnefium, Birke: 
nium und Thorium) für fich gar nicht in Wafler. Don den Schwerme⸗ 
tallen zerfegt Mangan das Waffer faft eben fo ſchnell, als bie Keichtme- 
tale. Arſenik oxydirt fich auch im Waſſer, aber nur langfam und unter Zu- 
tritt von Luft, im gepulverten Zuftande dagegen kann es ſich bamit bis zum 
Entzünden erhigen. Auch Blei vermag fich im Waffer zu orydiren, ſchein⸗ 
bar, wenn auch zugleich keine Luft vorhanden ift, nämlich nachdem das 
Waſſer durch Auskochen von aller abforbirten Luft befreit worden ift, felbft 
in einer wohlverftopften Flaſche. Es erfolgt aber Feine Einwirkung, wenn 
man die Flafche noch warm in Quedfilber untertaucht. Ahnlich verhalten 
fi Zint und Eifen, fie werben im Waſſer roftig, aber nur durch den 
Sauerftoff und die Kohlenfäure der Luft, welche das Waſſer im gewöhn⸗ 
lichen Zuftande enthalte. Mit Waſſer befeuchtete Zinkfpäne entwideln nach 
einiger Zeit Waſſerſtoffgas unter Aufbraufen. Der Sauerftoff wird alfo 
bier, wie bei mehreren anbern Metallen, Kupfer, Wismuth ıc. nicht aus 
dem Waffer aufgenommen, obgleich eine trodene. Luft ohne Waſſer feine 
Oxydation bewirtt. Beim Rothglühen orydiren fih Blei, Zink, Eifen 
und wahrfcheinlich auch noch andere Metalle leicht durch darüber geleitete 
Waſſerdämpfe!). Auf naſſem Wege zerfegen bie meiften Schwermetalle 
das Waſſer blos, wenn fie den pofitiven Leiter eines eleftrifchen Stroms 
bilden, oder unter Mitwirkung einer Säure, ober unter Feiner Bebingung. 
Zint, Mangan, Uran und Eifen zerfegen es mit Lebhaftigkeit, langſamer 
und meift nur in etwas mehr contentrirter Säure Cadmium, Zinn, Ko- 
balt und Nickel. Won ben Leichtmetallen erforbern blos Magnefium, Zir- 
tonium und Thorium die Mitwirtung einer Säure zur Wafferzerfegung. 
Die übrigen Metalle orydiren fih au unter Mitwirtung von Säuren 
nicht durch den Sauerftoff des Waſſers. 

Zangfamer, aber allgemeiner erfolgt die Oxydation ber Metalle durch 
den Sauerftoff der atmofphärifchen Luft. Kalium orydirt ſich fihon bei 
gewöhnlicher Temperatur fo fehnell an der Luft, dag man beim Zerfchnei- 
den eines Stüdes feinen Metallglanz nur einen Augenblid fehen kann. 
Natrium etwas fpäter, auch Baryum, Steontium und Calcium überziehen 
fich ziemlich bald mit einer Haut von Oxyd; Magnefium und die Metalle 





1) Bol. Regnault Über dad Berhalten der Metalle und Schwefelmetalle zu 
Waflerdampfen bei hohen Temperaturen in den Ann. de Chim et de Phys. Aoot 
1836. &. 337—388; pharm. Gentralbt. 1837. 8. 65—72 u. 81-86, 
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ber Erben dagegen bleiben bei gewöhnlicher Temperatur faft unverändert 
an der Luft. Mangan orydirt fi faft fo fchnell, als die Alkalimetalle. 
Arfenit, Zink und Blei überziehen fich weit langſamer mit einer Haut 
von Suboryd, es find hierzu mehrere Monate erforderlich’). Die übri- 
gen Metalle erleiden bei gewöhnlicher Temperatur in treodener Luft 
feine Drybation und behalten ihren Metallglanz unverändert. Bei ver: 
hältnigmäßig erhöhter Temperatur werben jedoch alle Metalle orydirt, mit 
Ausnahme von Gold, Platin, Silber, Palladium, Rhodium, Iridium, 
welche auch wegen diefer Unveränberlichleit den Namen ber edlen Metalle 
erhielten. Die zur Orydation nöthige Temperatur ift verfchieden. Die 
Metalle, welche niedrige Schmelzpuntte haben, wie Zinn, Wismuth, Blei, 
Zint (230, 246, 334 und 360° C.) bebedien fi beim Schmelzen mit 
Suboryd, werben aber erſt bei höherer Temperatur vollkommen orybirt; 
Queckfilber orydirt fi) bei einer feinem Kochpunkte (360° C.) nahen Tem- 
peratur, wirb aber beim Glühen wieder besorydirt. Ebenſo läuft Palla- 
dium beim Erhigen an, wird aber bei höherer Temperatur wieber blanf. 
Die Metalle, welche erft bei höherer Temperatur fchmelzen, wie Eifen, 
Kupfer ıc., werben gewoͤhnlich noch weit unter ihrem Schmelzpunkte ory- 
birt; in der Regel aber ift wenigſtens Glühhige dazu nöthig. Zirfonium 
und Thorium orybdiren ſich weit unter der Glühtemperatur, die übrigen 
Erdmetalle, nebft Magneftum, erft beim Glühen. 


Alle Metalle, welche ſich durch Exrhigen orydiren, verbrennen bei einer 
gewiffen Temperatur mit Flamme oder unter Funkenſprühen. Diefe 
Temperatur ift um fo niedriger, je orydirbarer überhaupt ein Metall ift, 
ed mag einen hohen ober niedrigen Schmelspuntt haben. So entzündet 
fi) Wolfram beim Rothglühen, Banadin und Molybdän noch früher, 
Chrom fihen wenig über einer Temperatur, bei welcher Papier verkohlt, 
während bie fonft fo leicht orybirbaren Alkalimetalle dazu faft Gtühhige 
erfordern. Sehr fehmer fehmelzbare Metalle brauchen jedoch dazu eine fehr 
hohe Temperatur, wenn fie auch fonft ziemlich Leicht orydirbar find. Eiſen 
verbrennt erſt bei Weißglühhige, Nickel nur im Knallgasgebläfe, beide mit 
Suntenfprühen; auch Kobalt und Kupfer entzunden fich erft bei fehr hoher 
Temperatur, erſteres verbrennt mit rother, legtered mit grüner Flamme. 
Mit farbiger Flamme verbrennen aber auch noch andere Metalle, Baryum 
und Molybbän mit gelbgrüner, Zint mit grünlich-, Wismuth, Blei, Zinn, 
Antimon, Arfenit und Quedfilber mit bläulichweißer, Tellur mit blauer, 
am Rande grüner Flamme, Kalium mit purpurvioletter, Strontium und 
Lithium mit karmoiſinrother, Calcium mit ziegelrother, Natrium mit 
pomeranzengelber. Bei den übrigen Metallen zeigt die Flamme Feine 
befondere Färbung. 





1) Bol. auch Bonsdorff Über die Oxydation der Metalle in der atmofphäri: 
fen Luft in Poggendorff6 Ann. d. Phyf. u. Chem. 41 S. 293 — 314 u. 42 
S. 3%5—338; pharm. Gentraibl. 1838. S. 67—76; Jahrb. f. pr. Pharm. 1338, 
283 oder Buchner’s Repert. f. d. Pharm. 2. Reihe. Bd. 20. 
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Ebenſo fehr, als eine hohe Temperatur, begümftigt aber auch bie 
gleichzeitige Gegenwart von Waſſer und Koblenfäure die Sauerftoffauf- 
nahme der Metalle aus ber atmofphärifchen Luft. Es orydiren fi daher 
auch mehrere berfelben in feuchter Luft, welche in trodener Luft Feine Ver⸗ 
änderung erleiden. So bedecken fi darin Eifen und Kupfer in furzer 
Zeit mit einer Schichte von Oxydhydrat (Roft), auch Wismuth läuft in 
feuchter Luft etwas an. 

Drndationen, welche in trodener Luft erfolgen, werben in ber Regel 
durch die Kohlenfäure derfelben präbisponirt. Nach Bonsdorff's Verſuchen 
oxydirt fich Fein Metall, felbft Kalium und Mangan nicht, in volltommen 
trockner, von Kohlenfäure und andern fremden Einmengungen freier Luft. 
Der gewöhnliche Waffergehalt ber Luft reicht zur Orydation des Kalium 
und Natrium bin, während fi Mangan in einer mit Feuchtigkeit gefät- 
tigten Luft erhält, wenn fie frei von Kohlenfäure ift. 

Metalle mit polirter Oberfläche orydiren ſich langfamer, als folche mit 
rauher (3. B. abgefeilter) Fläche und poröfe Stellen allemal zuerft, weil 
die Luft an folchen poröfen Flächen leichter haftet und ſich daran verbich- 
tet. Metalloryde von lockerer Befchaffenheit, wie der Eifenroft, hindern 
die Verbreitung der Oxydation nad) Innen nicht, fo daß unter günftigen 
Umftänden von dem Metalle bald nichts mehr übrig ift, als Dryd. Häu—⸗ 
figer bildet aber die Oxydſchichte eine fo dichte Maffe, dag nur ein fehr 
dünnes Häutchen davon entftehen kann, welches dann dad Metall durch 
Abhaltung von Luft und Waffer volltommen vor weiterer Serflörung 
fügt, wie am Blei, Zinn, Zink oder bie dünne Orydorydulfchichte, welche 
Eifen oder Stahl durch das Blauanlaufen im Feuer erhält. Das Eifen 
befommt burch Beftreihen und Abreiben mit Antimondhlorür oder einem 
Gemenge von Eiſenchlorid und Kupfervitriollöfung einen fehr dünnen, aber 
fo dichten Überzug von bafifchem Eifenchlorid (brunirtes Eifen), daß da- 
durch alles weitere Roften des Eifens an feuchter Luft verhütet wird. Den- 
felben Zmed bat das Bruniren oder Bronziren des Kupfere, wodurch 
man ed mit einer cochenillerotben Schichte von Drybul überzieht, welche 
fo dünn tft, daß fie (mie die des blau angelaufenen Eifens) den Metall- 
glanz des Kupfers dburchfcheinen läßt, aber dicht genug, um das Roften 
des Metalle (Anfag von Grünfpan) zu verhindern. Man erhält fie durch 
Anftreichen beffelben mit Eifenoryd und Wafler und Glühen bis zu einem 
gewiſſen Grade, oder Kochen des Kupfer in fehr verbimmter Löſung von 
Srünfpan und Salmiak'), ober von falpeterfaurem Ammoniak und chlor- 
faurem Kali. Die braune Bronze der englifchen Theemafchinen und Yul- 
verflafchen erhält man, wenn man bad Kupfer mit verbünnter Schwefel: 
fäure gt, mit Weineffig abbrennt und dann polirt ?). 





1) Bgl. Berzelius, Lehrbuch der Chemie. 5. Aufl. II. 1944. &. 553, Anm. 

2) Einen gleihen Schuß gegen Orydation gewährt auch der flahl- oder pla: 
tinartige Überzug, welchen das Kupfer durch Eintauchen in eine fiedende Löfung 
von Schwefelantimonfchwefelnatrium erhält. Böttger, Materialien zu Verſuchen 
für chemiſche und phyſikaliſche Vorlefungen. Xrankfurt a. M. 1846 und von da 
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Ähnlich wie zum Sauerſtoff iſt auch das Verhalten der Metalle zum 
Schwefel Die Verwandtſchaft zu demſelben iſt bei den meiſten noch be 
deutender, als zum Sauerftoff. Die meiften Oxyde werben durch Schwe⸗ 


Verhalten 
zum 
Schwefel, 


felwaſſerſtoff unter Bildung von Schwefelmetallen und Waſſer zerſezt. Bei 


gewöhnlicher Temperatur, wo der Schwefel nur in feſtem Zuſtande vor- 
fommt, verbinden fich jedoch nur wenige Metalle unmittelbar mit bem- 
felben, aber es gehören zu biefem mitunter gerabe folche, welche, mie 
das Silber, nur fehr fchmache Vermandtfchaft zum Sauerftoff haben, wäh⸗ 
rend wieder anbere eleftronegative Metalle, wie Platin, Palladium, Nho- 
dium weit weniger Verwandtſchaft zum Schwefel befigen. Silber und 
Kupfer zerfegen das Schwefelmafferftoffgas fchon bei gewöhnlicher Tempe⸗ 
ratur, fie laufen von kleinen Diengen beffelben in kurzer Zeit an, während 
weit ˖ leichter orybirbare Metalle, wie Eifen viel meniger empfindlich dage- 
gen find. Die Schmwefelverbindung bildet aber nur eine bünne Schichte 
auf dem Metall und fchügt die innere Maffe vor weiterem Angriff. Als 
fehr fein zertheiltes Pulver läßt fih im flüffigen Zuſtande das Queckſilber 
auch in Maffe bei gewöhnlicher Temperatur dur anhaktendes Zufammen- 
reiben damit in Berbindung bringen. Mit gefchmolenen Schwefel oder 
Schwefeldampf verbinden ſich faft alle Metalle bei höherer Temperatur, na- 
mentlich in zerfleinerter Form, leicht und unter Fenererfcheinung ’). 

Bon den Halsiden, mit Ausnahme des Cyans, werden die Metalle 
noch weit leichter und ſchneller, als von Sauerftoff und Schwefel, bei ge- 
mwöhnlicher Temperatur angegriffen. Fein zertheiltes Kupfer oder Tombat, 
3. DB. unächtes Blattgold, verbindet fich fo lebhaft mit Chlorgas, daß bie 
dabei erzeugte Hige die Verbrennung auf einem ziemlich dicken Kupfer-, An⸗ 
timon- oder Wismuthdraht oder auf eine dünne Stahlfeder unter glänzen- 
dem Funkenſprühen überträgt. 

Bon ganz befonderem Intereſſe ift dad Verhalten der verfchiebenen 
Säuren zu den Metallen. Wan vermanbelt bdiefelben durch bie Einwir- 
tung der Säuren in auflösliche Verbindungen, ba gewöhnlich nur biefe 
jene Reactionen liefern, an benen man ein fragliches Metall als folches er- 
kennt; fie dienen ferner dazu, um gemengte Metalle zu fcheiden, indem 
fi entweder nur das Eine in ber Säure auflöft, während das Andere 
ungelöft zurudbleibt, oder indem fi, das Eine aus der Auflöfung nieber- 
ſchlagen läßt, mährend bad Andere gelöft zurüdbleibt. Ober man löſt Die 
Metalle in den verfchiedenen Säuren, um die Salze diefer Säuren, oder 
durch Zerfegung berfelben die Deyde oder Schwefelverbindungen der auf- 
gelöften Metalle, ober andere (3. B. unauflösliche) Salze diefer Metalle 
darzuftellen. Die Säuren, welche die meiften Metalle in auflösliche Ver⸗ 
bindungen verwandeln, find Schmefelfäure, Salzfäure, Salpeterfäure und 





in mehreren technifhen Zournalen. — Über blaue und braune Eifenbronze f. iffu: 
ftrirte Gewerbezeitung 1847 &. 396. 

1) Näheres Über das Verhalten der Metalle zum Schwefel von Winkelblech vgl. 
in den Ann. der Pharm. 21. &. 34-40 oder pharm. Gentralbi. 1837. &. 212— 214, 


zu den 
Haloiden. 


Verhalten der 
Metalle zu 
anorganiſchen 

uren. 
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dad Gemenge beider legteren, das Königswaſſer. Nur duferfi we—⸗ 
nige Metalle find in Feiner biefer Säuren löslich und müffen dann in 
Zluorwafferftofffaure oder einem Gemenge derfelben, mit Salpeterfäure, auf- 
gelöft werden. Wo dadurch keine unauflöslichen Verbindungen entftehen 
und wo ed nicht auf die Bildung eines beftimmten Salzes ankommt, wählt 
man von diefen Säuren bie bilfigfte, die Salsfäure, nach biefer die ver- 
dünnte oder nöthigenfall® die concentrirte Schwefelfäure, und wo feine von 
beiden hinreicht, die Salpeterfäure, in welcher fi auch faſt alle in ben 
beiden vorigen löslichen Metalle auflöfen. Die LKeichtmetalle löfen fich meift 
in ben fhwächften Säuren raſch auf, werben aber als ſolche zu Wuflöfun- 
gen nicht verwendet, da fie nur als Seltenbeiten vorkommen, fonbern blos 
ihre Verbindungen, ihre Oxyde. 
Zerhaltender In der Salzſäure löfen fi von ben Schwermetallen bie meiften 
Satyfäure, der eleftropofitiven, mit Ausnahme von Osmium, Quedfilber, Kupfer und 
den edlen Metallen, von ben eleftronegativen aber blos Antimon beim Ko- 
hen unter Entwidelung von Waſſerſtoffgas. Die erfteren löſen fich leicht 
und fchon bei gewöhnlicher Temperatur, nur Wismuth, Kobalt und Nidel 
langfam und Blei auch beim Kochen nicht fehr raſch. Sehr ſchwierig 
zerfegt Silber die Salzſäure. Sie verwandelt die Metalle gewöhnlich nur 
in Verbindungen mit einem Wquivalent Chlor, mögen fie auch auf andere 
Weiſe noch höhere Verbindungen mit demfelben einzugehen im Stande fein. 
au serbünn: Die verdbünnte Schwefelfäure löſt fo ziemlich diefelben Metalle 
fäure, auf, wie die Salzfäure. Nur Wismuth wird davon nicht aufgelöft und 
das Blei wird, indem fein Oxyd damit ein unauflösliches Salz bildet, blos 
oberflächlich davon angegriffen. Die dünne Haut von unlöslihem Sulphat 
ſchützt dann die übrige Metallmaffe vor aller weiteren Einwirkung ber 
Säure. Hat zugleich Luft Zutritt, fo löſt bie verdünnte Schwefehfäure, 
jedoch nur fehr langfam, auch Kupfer und Silber auf. Bei ber Oryba- 
tion ber Metalle durch verbünnte Schwefelfäure nehmen fie in ber Regel 
nicht mehr als ein Atom Sauerftoff auf, wenn fie auch unter andern Um- 
ftänden höhere Orybationsftufen zu bilden vermögen. 
ku concentrire Die concentrirte Schwefelfäure wirkt meift nur bei höherer Tem- 
“ fine ir peratur auf die Metalle ein unter Entwidelung von ſchwefeliger Säure, 
während fich die noch unzerfegte Schwefelfäure mit dem gebildeten Metall 
oryd verbindet‘). Man bedient ſich ihrer daher weniger zur Auflöfung der 
Metalle im Allgemeinen, als zur Darftellung ber Sulphate derjenigen Me- 
talle, welche das Waffer der verbünnten Schmwefelfäure nicht zu zerfegen 
vermögen und unter Mitwirfung ber Luft von ber verbünnten Säure zu 
langſam gelöft werden, wie Kupfer, Silber, Queckſilber, Wismuth, Tellur, 
Antimon und Molybdän. Auch Blei löft fi in concentrirter Schwefel- 
fäure auf, wird aber durch Waſſer daraus wieder als unlösliches Sulphat 
gefällt, da fich dieſes nur in concentrirter Schwefelfäure löſt. Die 





1) Über die Einwirkung concentrirter Schwefelfäure auf Metalle vgl. Maumend 
Compt. rend. 23 ©. 515—517; pharm. Eentralbl. 1847. &. 25— 26. 
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leicht orydirbaren Metalle zerfegen die concentrirte Schwefelfäure bei ge- 
wöhnlicher Zemperatur nur äußerſt langfam, und die eblen Metalle, mit 
Ausnahme des Silbers, auch beim Erhigen nicht. Das Eifen löſt fi 
auch beim Erhigen kaum darin auf. Es wird zwar in berfelben fchon 
bei gewöhnlicher Temperatur oberflächlich in Sulphat verwandelt, aber die 
fe ift in der concentrirten Säure nicht löslich und eine fehr dünne Schichte 
defjelben hindert bie weitere Einwirkung ber Säure. Beim Kochen reißt 
ſich die Schichte los und die Säure trübt ſich von weißem fchwefelfaurem 
Eiſenoxydul, doch erfolgt auch hier die Einwirkung nur fchwierig. Leichter 
und auch fchon etwas bei gewöhnlicher Temperatur erfolgt bie Auflöſung 
des Zinks, meil fein Sulphat in concentrirter Schwefelfäure loslich ift. Iſt 
die Schwefelfäure ſchwach verdünnt, fo entwidelt das Eifen daraus 
Schwefelwaſſerſtoffgas, indem bei gleichzeitiger Zerfegung von Schwefelfäure 
und Waſſer bie fchweflige Saure durch Waſſerſtoff reducirt und bann 
in Schwefelmafferftoff verwandelt wird. 

Das allgemeinfte Drybationd- und Auflofungsmittel für die Metalle 
ift die Salpeterfäure, nur wenige wiberftehen ihr, bie entweder über- 
haupt nur eine Aufßerft geringe Verwandtſchaft zum Sauerftoff haben, mie 
Gold, Platin und Rhodium und nad dem Glühen Osmium und Iridium, 
ebenfo jene, deren Oxyde fehr ſchwache Bafen bilden, wie einige elektrone⸗ 
gative Schwermetalle, Tantal und Titan und ein Erbmetall, das Zirko⸗ 
nium. Die Metalle, welche die Salzfäure und Schwefelfäure nur fchmwie- 
rig auflöft, werden von ihr mit Leichtigkeit gelöft. Nur das Thorium 
wird von Salzfäure leichter aufgeloft, als von Salpeterfäure.. Zinn unb 
Antimon werben davon mit großer Heftigkeit” drhdirt, aber die Salpeter- 
fäure läßt diefe Oxyde ungelöft. Legteres damit abgebampft und geglüht 
orydirt fich zu antimoniger Säure. Arfenit löft fich in Salpeterfäure als 
arfenige Säure, beim Exhigen als Arfenitfäure. Die Stärfe der Säure, 
Anwendung von Warme und gleichzeitige Gegenwart von falpetriger 
Säure befchlemmigen bie Einwirkung derſelben beträchtlich). Doch Tann 
zu hohe Goncentration der Salpeterfäure fowohl, als eine größere Menge 
falpetriger Säure die Einwirkung geradezu aufheben. Zaucht man Gifen 
in Salpeterfäure von 1,5 fpecififhem Gewicht, oder in Salpeterfäure ober 
eine andere Zlüffigkeit, welche eine gewiffe Menge falpetrige Säure ent: 
halt, fo bleibt es nachher auch in verbünnter Salpeterfäure völlig blan? 
und unangegriffen (paffives Eifen). Diefer paffive Zuftand kann bei 
tohlenftoffhaltigem Eifen (Stahl) eine Woche und länger dauern, reines 


Eifen wird aber bald wieder löslich (ackiv). Beim Ermärmen der Säure. 





€ 

1) Rah Milion (Ann. de Chim. et. de Phys. 3"* Ser. VI. 1842. Sept. 

&. 73-104; pharm. Centralbl. 1842. &. 895 — 903) greift reine (ganz von 
falpetriger Säure freie) Salpeterfäure gar Fein Metall an. Zuerſt entftehen 
falpetrigfaure Salze, welche von der Salpeterfäure zerfept werden. Dadurch ent 
ſtehe wieder Stidflofforyd — neues falpetrigfaures Salz u. f. f. Es fei darnach 
nicht mehr wunderbar, warum ſich Platin in Salpeterfaure auflöft, wenn es mit 
Silber legirt if. Vgl. ©. 16. 6. 
I. 1 


su Salpeter⸗ 
fäure. 
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von 1,5 löft es ſich mit Heftigkeit, beim Erkalten aber hört wieder alle 
Einwirfung auf. Auch durch Berührung mit Platin und nody unter meh⸗ 
reren andern Umftänden tritt ber paffive Zuftand ein. (Mäheres über diefe 
noch unerflärte ') Erfcheinung vgl. in Berzelius’ Lehrbuch der Chemie. 


5. Aufl. II. 1844. S. 699— 704). Ein ähnliches Verhalten in letzterer 


Berhalten 
su Könige 
wafler, 


Beiehung fand man fpäter auch an andern Metallen, namentlih an Ku- 
pfer, Wismuth, Zinn und Arſenik, weniger am Zink (Ann. d. Pharm. 
24. ©. 34—35; pharm. Eentralbl. 1838. ©. 190). 

In Salpeterfäure von einer gewiffen Verdünnung löft fih das Eiſen 
ohne alle Sasentwidelung auf, indem Waſſer und Säure in bem Ber- 
bältniffe zerfegt werben, daß fich aller Waſſerſtoff mit dem Stickſtoff zu 


Ammoniak vereinigt. Auch die andern Waſſer zerfegenden Metalle bilden 


bei der Auflöfung in Salpeterfäure Ammoniaf, und um fo mehr, je leich- 
ter fie erſteres zerfegen. Bei ben Altalimetallen bemerkt man dies nicht, 
weil ſich durch die hohe Temperatur das falpeterfaure Ammoniak fogleich 
wieder zerfegt. 

Metalle, welche wie das Eifen oder Queckſilber mehrere Oxydations⸗ 
ftufen bilden, werden von Falter, verbünnter Salpeterfäure ald Orybulfalze 
gelöft, während erwärmte Säure Oxyduloxyd und ſtaͤrker erhigte nur Oryd 
enthält. Kupferorybul wird aber ſchon in ber Kälte davon in Oryd ver- 
wandelt. Das Manganoryb hingegen ift eine fo ſchwache Baſis, daß es 
beim Auflöfen in Salpeterfäure in Oxydul und Huperoryd zerfällt, wovon 
ſich das erftere auflöft, obgleich das Oxyd in manchen andern Säuren, wie 
Schwefelfäure, ohne Zerſetzung auflöslich ift. 

Die Metalle, melde von Seiner der vorhergehenden Säuren angegrif: 
fen werden, müflen in SKönigswafler oder Fluorwaſſerſtoffſaͤure aufgelöft 
werden. Das Königswaffer löft indeffen nur bie menigften davon. Es 
ift das gewöhnliche Auflofungsmittel für Gold und Platin. Auch fein zer- 
theiltes Titan Loft fih darin, Rhodium nur, wenn es mit Platin, Kupfer, 
Wismuth oder Blei legirt ift, Chrom Löft fich auch in kochendem Könige- 
waffer wenig, Tantal gar nicht und Osmium und Iridium nach dem Glü— 
ben, ebenfo wenig ald in Salpeterfäure. Das Molybbän dagegen löſt fie 
leiht auf, obgleich es von Fluorwafferftofffäure nicht angegriffen wirb. 
Das Silber wird zmar von Königswaſſer aufgelöft, aber beim Werbünnen 
mit Waffer wieder daraus gefällt, weil Chlorfilber nur in einem Überſchuß 
von concentrirter, nicht aber von verbünnter Salz» und Salpeter- 
fäure auflöslih ifl. Metalle, welche mit Chlor mehrere Berbindungsftufen 
bilden, mie Eifen, Zinn, Quedfilber, löfen fi) im Königswaſſer als Chlo- 
ride, während fie mit der Salzſäure blos Chlorüre bilden oder gar nicht 
davon angegriffen werben, mie das Quedfilber. Arſenik verhält ſich zum 
Königswaſſer faft wie zur Salpeterfäure, es wirb bei gewöhnlicher Tempe: 





1) Vgl. Karaday, London and Edinb. phil. Journ. July 1836. &. 57—65. 
Aug. ©. 122; Schönbein in Poggendorff's Ann. 30. &. 137—141 u. 330—350 
und von da pharm. Eentralbl. 1836. &. 663—668, 889—891 u. 1837 &. 262-264. 
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ratur als arfenige Saure, bei höherer anfangs zum Theil, fpäter vollflän- 
dig als Arfenikfänre gelöft, Antimion dagegen löſt fi wie die meiften 
übrigen Metalle ald Chlorid. 

Sn Zluorwafferftofffäure löfen fich die meiften Metalle auf, man su Yluormar- 
bedient fich berfelben jedoch nur für diejenigen,- welche fich in den ange- etontäue 
führten Säuren nicht auflöfen, wie Tantal und Titan. Legteres löſt fich 
indefien nur in einem Gemenge von Fluorwafferftofffäure mit Salpeter- 
fäure. Auch Chrom ift fat nur in Fluorwaſſerſtoffſäure löslich, da es 
feldft von kochendem Königswaſſer fehr wenig gelöft wird. Thorium da⸗ 
gegen wird von Salzfäure leichter aufgelöft als von Fluorwaſſerſtoffſäure. 
Banabium und Molybdan werden davon gar nicht angegriffen, während 
fie fi) in Salpeterfäure und Königswaſſer ganz leicht auflöfen ). 

Don geringerer Wichtigkeit ift das Verhalten der Metalle zu den or- zu organi- 
ganifhen Säuren, ba man bie Salze diefer Sauren meit leichter erhält, qen Ben, 
wenn man Die Orxyde, als wenn man die Metalle felbft mit ben Säuren 
zufammenbringt. Noch viel weniger aber werben diefelben mwie bie anorgani- 
fhen Säuren zur Herftellung von Oxyden oder andern Metallverbindungen 
benugt. Die Berührung, in welche die Metalle mit ben organifchen Säu- 
ren tommen, ift faft immer nur zufällig und blos infofern der Berüd- 
fihtigung werth, als babei Metallgerathe durch Roſt beſchädigt, oder Flüſ⸗ 
figkeiten, welche Pflanzenfäuren enthalten (gewöhnlih Nahrungsmittel), 
durch Metallgehalt verunreinigt und beim Genuffe der Gefundheit ſchaͤdlich 
werben fonnen. Übrigens find auch die über dieſen Gegenftand gefanmel- 
ten Erfahrungen auferft mangelhaft. 

Die organifchen Säuren, welche hier in Betracht kommen, find folche, 
welche zu ben ftärferen gehören und häufig vorkommen, wie Effig-, Wein-, 
Dral-, Eitronen- und Apfelfüure und die Fettfäuren oder bie Fette. Sie 
wirten mit Ausnahme der Fettfäuren ganz in berfelben Weiſe wie bie an- 
organifchen Säuren, nur mit weit geringerer Heftigkeit, auf die unedlen 
Metalle ein — denn von ben edlen wird Fein Einziges durch diefe Sau: 
ren angegriffen — d. h. die das Waſſer zerfegenden, befonders Zint und 
Eifen orgdiren fi) auf Koften des Waſſers unter Entwidelung von Waf- 
ferftoffgas, und die, welche das Waſſer unter Mitwirtung nicht zu zer- 
fegen vermögen, wie das Kupfer, orydiren ſich dur organifche Säuren 
lediglich bei Zutritt der Luft. 

Die Auflöfung oder Oxydation ber Erſteren wird baher, mie die mei- 
ſten chemifchen Prozeſſe, durch Erwärmung befehleunigt, oder findet, wie 
bei den fchwächeren Säuren, ohne Erwärmung gar nicht flatt. Die, melde 
das Waſſer nicht zerfegen, können ſich nur durch den Sauerfloff der Luft 
oxydiren, fie werben daher bei ftärferem Erhitzen, wodurd die atmofphäti- 
She Luft aus der Flüſſigkeit verdrängt wird, weit weniger von dieſen 





1) Bol. auch Kordos und Gelis, über die Reaction einiger Säuren und be: 
ſonders der ſchwefligen Säure auf Metalle, Journ. de Pharm. et de Chim. Oct. 
1843. ©. 245; Erdmann’s Journ. f. prakt. Chem. 31. ©. 402—417. 
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Säuren angegriffen, als bei gewöhnlicher Temperatur, weil ſich dieſe Säu- 
ren bei höherer Temperatur leicht zerfegen, aber trog dieſer leichten Zer- 
feßbarfeit nicht, wie 3. B. die Schmefelfäure, freien Sauerftoff an das 
Metall abtreten, fondern nur anders zufammengefegte Zerfegungsprobdufte 
erzeugen, welche fich verflüchtigen, während der gewöhnlich zurüdbleibende . 
Kohlenftoff fogar noch rebucirend auf etwa vorhandenes Oxyd einwirft. 
Es werben daher viele fonft fehr ſchwierig reburirbare Metalle durch blo⸗ 
ßes Erhigen ihrer organifchfauren Salze reducirt. 

Durch unmittelbare gegenfeitige Berührung zweier Metalle wird ver- 
möge galvanifchen Prozeſſes die Verwandtſchaft des elektropofitiven Metalle 
zu den organifchen Säuren wie zu eleftronegativen Stoffen überhaupt be- 
teächtlich erhöht, bie bes eleftronegativen Metalles aber in bemfelben Maße 
vermindert oder aufgehoben. 

Ganz ähnli verhalten ſich außer den Metallen noch andere Stoffe, 
indem diefelben entweber als eleftropofitive oder eleftronegative Glieder mit 
dem fraglichen Metall in elektriſche Spannung treten, wenn fie auch fonft 
ganz indifferente Subftanzen find und nicht mit in bie Verbindung ein- 
treten. Die Einwirkung ber organiſchen Säuren wird daher durch "Safe 
(fe ©. 167) eingeleitet oder erhöht, durch Zuder dagegen gefchmächt ober 
ganz verhindert. Daraus erklärt fih auch, warum fi) manche Metalle, 
obgleich fie Waſſer zerfegen, bei Luftabfchlug in fehmachen organifchen 
Säuren nicht orydiren, bei Kuftzutritt aber wenigſtens rafcher, als bei Ge—⸗ 
genwart von bloßem Waſſer ohne Säure. 

Die meiſten organiſchen Saͤuren oxydiren die Metalle auch vermöge 
der Schwerloslichkeit der entſtehenden Salze nur äuferft langſam vollſtaͤndig. 

Mas bie einzelnen Säuren angeht, fo löſt die Eſſigſäure, melde 
meift auflösliche Salze bildet, das Zink leicht, das Eifen bei gewöhnlicher 
Temperatur langfamer, leicht aber beim Ermärmen; langfam Blei, Zinn 
und Wismuth, bei Luftzutritt das Kupfer ziemlich leicht, bie übrigen faft 
gar nicht. Ähnlich verhält fi) die Weinfäure und Dralfäure; legtere 
zerfrißt auch Kobalt und Nidel, momit fie unauflösliche Salze bildet. 
Zink und Eifen und, bei Zuftzuteitt, Kupfer werden von Eitronen- und 
Apfelfäure ziemlich leicht orydirt. 

Eigenthümlih ift das Verhalten bed Kupfers und Eifens zu den 
Säuren ber Fette. Während das Kupfer ganz in verbünnter Schwefel- 
fäure oder in Salzſäure untergetaucht, fowohl in gewöhnlicher Temperatur 
ale beim Kochen, völlig unverändert bleibt, färbt es, ganz oder zum Theil 
unter Fett gebracht, durch Auflöfung von fettfaurem Kupferoryd, eine 
große Menge Feet, oder wenn baffelbe eine fefte Maffe bildet, menigftens 
feine nächfte Umgebung bei gewöhnlicher Temperatur in furzer Zeit inten- 
ſiv grün’). Kochendes Fett läßt es unverändert. Das Eifen bingegen, 





1) Man benust die tiefe Färbung des Fettes durch Kupfer zuweilen zur Ent: 
deckung eines Kupfergehalts im Branntwein, worin eine fehr geringe Menge Ku⸗ 
pfer nicht immer fo leicht zu entdecken if. Man legt nämlich ein kleines Stüd 
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welches, wenigſtens bei Ruftzutritt, durch bie ſchwächſten organifchen Säu- 
ren angegriffen wird, kann durch einen kaum fichtbaren Fettüberzug felbft 
in ber. feuchteften Luft vor Oxydation gefchügt werden. Eben fo wenig 
wird es von kochendem Felt angegriffen. 

Dlivenöl, in Binkgefäßen aufbewahrt, löſt nach Audouard's Verfuchen 
felbft in der Kälte ziemlich viel Zink auf. Arfenitmetall wird nad) Reinfch 
von Ol beim Kochen zum Theil in arfenige Säure verwandelt und als 
ſolche aufgelöft, ohne Entwidelung von Arſenikwaſſerſtoffgas; Antimon 
wird nicht angegriffen. Von Blei löſt kochendes Olivenöl, nach meinen 
Beobachtungen, kaum nachweisbare) Spuren, von Zinn gar nichts auf. 

Nur wenige von den Metallen, welche das Waffer nicht ohne Mit- 
wirtung von Luft oder Säuren, ober unter feiner Bedingung zu zerfegen 
vermögen, zerfegen es unter Einwirkung der Alkalien, wenn fie damit auf 
trodenem Wege erhigt ober mit ihren Auflöfungen erwärmt werben. Auch 
im erfteren alle oxydiren fie fich nicht durch ben Sauerftoff der Alkalien 
felbft, fondern duch ben ihres Hydratwaſſers. 

Die Metalle ber Erden werben von den Auflöfimgen ber freien Al- 
falien und beim Zufammenfchmelzen, ſowohl mit diefen, als mit den Eoh- 
Ienfauren Alkalien, orydirt, Beryllium auch von ben Auflöfungen 
der letzteren. Blos Thorium und Ytrium werben auf naffem Wege von 
ben Alkalien nicht gelöft, nur in Lohlenfaurem Ammoniak loft ſich das letz⸗ 
tere. Aluminium löſt fi in Ammoniakflüſſigkeit ale Thonerde, obgleich 
von ſchon fertiger Thonerde nur Spuren davon aufgenommen werben. 

Tellue bildet mit Kali auf naffem und trodenem Wege tellurigfaures 
Kali und Zellurfalium. Platin, Iridium und Tantal werben nur auf 
trodenen Wege von Alkalien orydirt”), Zinn, Zint, Blei und Arſenik 
nur auf naffem Wege orydirt und aufgeloft. 

Kupfer löſt fi) in Ammoniafflüffigkeit auf, aber nur, wenn es Ge⸗ 
legenheit bat, Sauerfloff und Koblenfäure aus der Luft anzuziehen, um 
mit dem Ammoniak ein Doppelfalz zu bilden. Waſſer wird hierbei nicht 
zerfegt, denn in einem verfchloffenen Gefäße entfärbt ſich die blaue Flüffig- 
feit bald, wenn noch unaufgelöftes Kupfer vorhanden ift, weil ſich dann 
legtered mit dem fchon gebildeten Oxyd in den Sauerfloff theilt und nebft 
diefem in Oxydul übergeht. Glühendes ober gefchmolzenes Kupfer erleidet 
(nach Schrötter) durch Ammoniakgas keine Veränderung. 

Hat das Oryd eines Metalls Feine Neigung, ſich mit dem Alkali zu 





Butter in eine größere Menge Branntwein. War derfelbe Fupferhaltig, fo ift die 
Butter von aufgenommenem Kupferoryd gewöhnlich nach 24 bis 48 Stunden grün= 
ih geworden. 

1) Das mit Blei- und Zinnfeilfpänen längere Zeit gekochte DL wurde filtrirt, 
mit angefäuertem Waſſer gekocht und die vom DI abfiltrirte Flüſſigkeit mit den 
gewöhnlichen Reagentien geprüft. 

2) In fehr kleiner Menge werben aber wohl noch manche andere Metalle 
von fihmelzendem Kali orydirt, wenigftens hat bies Chodnew bereitd vom Kupfer 
und Silber nachgewiefen. Journ. f. pr. Chem. 28. S. 217. 
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vereinigen, fo hindert legteres fogar bie Orybation deffelben in Lufthaltigem 
Waſſer oder feuchter Luft, indem es als elektropofitiver Körper die Nega- 
tivität des Metalld erhöht. So wird z. B. das Eifen vor Roſt gefchügt, 
wenn man es in Alkalilöfung taucht ober damit beftreicht. 
erhalten zu Wenn bie Metalle in Waſſer oder feuchter Luft mit Salzen zufam- 
naflem Wege. mentommen, fo verbinden fie fich weit fchneller mit Sauerfloff und andern 
Nichtmetallen, als wenn fie mit reinem Waſſer in Berührung ftehen. Sie 
zerfegen theils diefe Salze felbft und verbinden ſich mit ben negativen Be⸗ 
ftandtheilen berfelben, wenn fie größere Verwandtſchaft bazu haben, ober 
fie oxydiren fich durch den Sauerftoff des Waſſers und der Luft, theilen 
fid dann als Oxyde mit ber Bafis des Salzes in defien Saure oder Ha- 
loid und bilden bafıfche Salze, ober fie laffen bad Salz ganz unverändert. 
Das die Oxydation begünftigende Salz fpielt dann blos bie Rolle eines 
negativen Bolta’fchen Elements, während das Metall als pofitives auftritt. 
Zink und Eifen bededien fi in Auflöfungen von Kochſalz, Salpeter, Sal⸗ 
mie") 2c. in wenig Tagen mit einer reichlihen Menge von Oxydhydrat ober 
bafifhem Salz. Legt man ein Stud Eifen in eine der Luft ausgefegte 
Löfung von fchmefelfaurem Natron, fo daß es davon bedeckt wird, fo ent 
fteht fchmefelfaures Eifenorybul, melches jedoch durch das frei gewordene 
Natron fogleich wieder zerfegt wird, fo daß Eifenorydulhydrat nieberfallt, 
welches ſich fpäter in Oxrydhydrat verwandelt, während ſchwefelſaures Na- 
tron in Auflöfung bleibt. Taucht man dagegen das Eifen nur theilmweife 
in die Löfung, fo entfteht fchmefelfaures Eifenorybul, weiches aufgelöft 
bleibt, mährend das Natron unter Anziehung von Kohlenſäure aus ber 
Luft fih auf dem nicht eingetauchten Theile des Eiſens ablagert. Der 
nicht eingefauchte Theil des Eifens fcheint mit einer hygrometrifchen Waſſer⸗ 
ſchichte bedeckt den negativen, ber eingetaucdhte und vom Salze angegriffene 
Theil aber den pofitiven Pol einer Volta'ſchen Säule babei zu bilden”). 
Don ben in biefer Beziehung mit Kochſalz unterſuchten“) Metallen 
bilden Zink, Guß- und Schmiebeifen, Kupfer und Meffing unter Koch—⸗ 
fazauflöfung ſowohl bei gewöhnlicher Temperatur, ald beim Kochen, ober 
damit befprengt, an ber Luft theils unauflosliche baftfche, theils Lößliche 
Chloride oder beide zugleih. Zinn allein wurde blos beim Befprengen, 
aber erſt nach etwa 8 Tagen, Silber gar nicht angegriffen. Dagegen löſt) 
doppeltichwefelfaures, neutrales meinfaures Kali, Alaun und effigfaures Kali 
beim Kochen das Zinn als Oxydul, der Salmiak dagegen als Orxyd auf, 





1) Bol. Frickhinger, über die Einwirkung des Salmiaks auf metallifches Eifen 
in Buchner's Repertorium der Pharmacie 2. Reihe 41. S. 158-168; im Auszug 
pharm. Centralbl. 1846. &. 122—123, 

2) Vogl. Berquerel, Compt. rend. 22. &. 10651068; pharm. Centralbl. 
1846. &. 778, 


3) Unger, Sourn. f. prakt. Chem. 7. &. 297—304; oder pharm. Eentralbt. 
1836. ©. 790-794. 


2 Eludius, Journ. f. praft. Chem. 9. &. 161; oder pharm. Centralbl. 1837. 
S. 177. 
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während es einfach ſchwefelſaures und falpeterfaures Kali, fchwefelfaures 
Natron und fchwefelfaure Magnefia unverändert laſſen. 

Zink löſt fi in Schwefelfäure anfangs weit langfamer auf, als fpa- 
ter, mo die Fluffigkeit eine gewiffe Menge von fchmwefelfaurem Zintoryd 
gelöft enthält. Die Auflöfung beffelben in 10fach mit Waffer verbünnter 
Schwefelfäure findet, wenn legtere einmal rein, das andere Mal mit ver- 
fchiebenen Salzen verfegt ift, in folgenden Mengenverhältniffen des Zinks 
flatt'): in reiner Schwefelfäure I, mit Platinchlorid 149, mit arfeniger 
Säure 123, mit ſchwefelſaurem Kupferoryb 45, mit Brechweinftein 29, 
mit fchwefelfaurem Silberorgb 2,41. Auch die Salze anderer Schwerme- 
talle befchleunigen die Auflöfung, jedoch in geringerem Grade. Die Menge 
des aufgelöften Salzes ift gleichfall® von Einfluß. So befchleunigt eine 
10fache Menge Platinchlorid die Auflöfung faft ums 3fache. Ahnlich ver- 
halten fi andere Metalle und andere Säuren. Selbft ſchwache Pflan- 
zenfäuren, welche fonft die Metalle faft nicht angreifen, konnen durch 
mande Salze zum Auflöfen gebracht werben, wie Citronenfäure durd) 
fchwefelfaures Kupferoxyd und arfenige Säure. 

Ganz befonders zeichnet ſich das chlorfaure Kali durch feine orydirende 
Wirkung auf Metalle aus. Eifen und Zink orydiren fi in einer Auflo- 
fung deffelben in turzer Zeit. Das chlorfaure Kali wird dabei vollftändig 
in Chlorfalium verwandelt. 

Eifenchlorid- und Eifenorydfalzlöfungen löfen nicht blos Eifen auf, (um 
fi in Oxydul zu verwandeln, weil diefes eine meit kräftigere Baſis als 
das Oryd ift), fondern auch andere Metalle, wie Zink, Zinn, Blei, Wis- 
muth, Kupfer, Kobalt, Nidel, Arfenit und Antimon. Silber wird blos‘ 
von fchwefelfaurem Eifenoryd und Gold nur in Chlorid aufgelöft?). 
Diefe Eigenfchaft, weniger orydirbare Metalle in kleiner Menge aufzulöfen, 
ſcheint übrigens mehreren neutralen Metallfalzlöfungen zuzukommen. So 
löſt auch das ſalpeterſaure Kupferoryd etwas Silber, das eſſigſaure und 
falpeterfaure Zinkoxyd Blei auf?). 

Auch Cyankalium, in geringerem Grade Kaliumeifencyanür löſen Die 
Metalle, felbft edle, wie Gold und Silber, namentlidy beim Kochen mit 
Reichtigkeit auf. Eifen, Kupfer, Zint und Nickel zerfegen dabei Waſſer, 
während fi Gold, Silber und Cadmium aus der Luft orydiren. Das 
Oxyd fcheint das Cyankalium theilmeife zu zerfegen, um ein Doppelfyan- 
falz zw bilden. Platin, Quedfilber und Zinn löfen ſich darin nicht auf‘). 





1) Millon, Compt. rend. 21. ©. 202—299; pharm. Centralbl. 1846. 
&. 187- 190. 

2) Vogel, Journ. f. prakt. Chem. 20. S. 362—366 und Napier, Edinb. & 
Dubl. pbilos. Mag. 1814. May. &. 365— 310; pharm. Centralbl. 1840. &. 609— 
611 und 1844. &. 520—522. 

3) Fiſcher, Poggendorff's Ann. 68. &. 571-574; pharm. Centralbl. 1846. 
S. 814. ' 

4) Eifner, Journ. f. prakt. Chem. 37. &. 441 — 446; pharm. Gentralbl. 
1846. ©. 693. 
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Die Veraͤnderungen, welche die Metalle durch die Einwirkung der 
Salze auf trockenem Wege erleiden, ſind noch wenig unterſucht, doch 
ſcheinen dieſelben beim Erhitzen im Ganzen wenig Einfluß auf die Metalle 
zu haben, etwa gewiſſe faure Salze ausgenommen, welche dabei ein Atom 
ihrer Säure abgeben, ferner bie falpeterfauren und chlorfauren Salze, welche 
bei ihrer Zerfegung in der Hige den Sauerftoff der Salpeterfänre auf die 
Metalle übertragen. Diefe werben dadurch zu fo Eräftigen Orybationsmit- 
teln, daß man fie zur Drydation bed geglühten Iridium und Osmium be- 
nugen kann, welche auf naffem Wege allen Säuren widerftehen. Eifen 


wird davon zu Eifenfäure (Fe) oxydirt. Zint wird durch Zufammen- 
fhmelzen mit faurem phosphorfaurem Natron (mie mit freier Phosphor- 
fäure) unter Bildung von Phosphor orybirt '). 

Die löslihen und fehmelzbaren Tohlenfauren Salze (bie Tohlenfauren 
Altalten) verhalten ſich, mamentlih auf trodenem Wege, wie bie freien 
Alfalien; auf naffem Wege feboch mehr indifferent. (Vgl. auh S. 165). 

Die in Waſſer löslichen Schwefelmetalle (ober die alkalifchen) ver- 
wandeln die Metalle, welche eine große Verwandtſchaft zum Schwefel be⸗ 
figen, wie Kupfer, Silber, oberflächlih in Schmwefelmetalle, auf die übri- 
gen wirken, fie nur dann ein, und zwar orydirend, wenn fie an der Luft 
allmälig in unterfchwefligfaure und fchmwefelfaure Salze übergehen, wie 
3. B. das Schwefellalium, welches beim Abbrennen bed Schiefpulvers ent: 
fteht und in den Flintenläufen zurüdbleibt. 

Die Metalle verbinden fi) unter einander felbft, entweder nad, be 
ftimmten Berhältniffen, oder fie bilden bloße Zufammenfchmelungen, foge- 
nannte Legirungen. Die Verbindungen bes Queckſilbers mit andern 
Metallen beißen Amalgam, Duedfilbermetall oder Quidbrei ?). 

Erftere fcheinen zwifchen den meiften Metallen ftattzufinden, obgleich 
es noch nicht überall gelungen ift, das von dem einen Metalle überfchüffig 
Zugefegte abzufcheiden. 

Die Metalle, welche Säuren bilden, haben eine befondere Neigung, 
fi) mit denen zu verbinden, welche Bafen bilden, und zwar um fo mehr, 
je ftärker die Säure oder Bafis ift, welche aus dem jebesmaligen Metalle 
entſteht. Arſen, Antimon und Tellur bilden mit den übrigen Metallen 
Verbindungen, welche den Schwefel-⸗, Selen⸗ oder Phosphormetallen ähn- 
lich ſind und in der Natur auch nicht ſelten in Verbindung mit Schwefel⸗ 
metallen vorkommen. 

Die meiſten dieſer Verbindungen find nach denſelben Verhältnifſen 
zuſammengeſetzt, in denen ſich die Metalle mit Sauerſtoff und Schwefel 
vereinigen, ſo daß ſie durch Oxydation in arſenikſaure, antimonſaure 
Salze ꝛc. übergehen. 





1) Über die Bildung kleiner Mengen von Chloriden beim Erbigen des Sil- 
bers und Kupfers mit geſchmolzenem Kochſalz vgl. Roſe in Poggendorff's Ann. 
08. &. 233— 291; pharm. Eentralbl. 1846. &. 666-667. 


2) Die Operation des Amalgamirens heißt Verquickung oder Amalgamation. 








Metall - Legirungen. | 169 


Ale diefe Verbindungen der Metalle unter fich finden unter Tempe: 
raturerhöhung ftatt. Wenn ntan gefchmolzenes Kupfer mit fo viel ge: 
fhmolzenem Zint, als zur Bildung von Meffing hinreicht, auf einmal zu: _ 
fammenmifcht, fo erhigen fie fich fo ſtark, daß ein Theil der Mifchung 
umhergeſchleudert wird. Noch ftärker und oft von Kichterfcheinung beglei- 
tet iſt die Erhigung bei der Verbindung von Antimon, Blei, Zinn, Zink 
und Cadmium mit Platin. Ein in Platinfolie gewideltes fchrotlorngroßes 
Stu Zink oder Cadmium verpufft, wenn man es über einer Weingeift- 
lampe erhigt'). | . 

Es kommen mehrere biefer Verbindungen im Mineralreiche vor, wie Vorkommen. 
Arfenikglanz (Arfenitwismuth), Kupfernidel (Arſeniknickel), Speiskobalt 
(Arſenikkobalt), Glanzarſenikkies (Arfenikeifen), Tellurwismuth, Schrifterz 
(Tellur mit Gold und Silber), Weißtellurerz (Tellur mit Gold, Blei und 
Silber), Tellurblei (Tellur mit Blei, Gold etwas Kupfer und Silber), 
Osmiumiridium, Platinerz (Platin mit Gold und Palladium, oder mit 
Eiſen, nebſt etwas Kupfer, Iridium, Rhodium, Palladium und Osmium, 
zum Theil auch mit Chrom und Titan), mehrere Goldſilberverbindungen 
und natürliches Amalgam (Silberqueckſilber). 

Um die Metallmiſchungen fo viel wie möglich nach beſtimmten Ver—- Darftellung. 
bältniffen rein zu erhalten, bedient man fich entweder ber Kryſtalliſations⸗ 
fähigkeit der Verbindung, oder, in einigen Fällen, ber größeren Flüchtig⸗ 
keit oder Schmelzbarkeit des einen Beſtandtheils, melden man dann in 
ũberſchuß zufegt. Man kann die Metalle zwar in beliebigen Verhältniffen 
zufammenfchmelzen,, etwa wie man Alkohol und Waſſer, oder Wachs und 
Zalg mengt, wobei fie nachher zufammen erflarren. Allein man hat be- 
obachtet, daß das Thermometer beim Erkalten folder Gemenge, nachdem 
es eine Weile gefunten war, eine Zeit lang flationär blieb, dann wieder 
fan? und erft beim Erſtarren ber ganzen Maffe wieber ftehen blieb, mas 
offenbar von ber Ausfcheibung einer ſchwerer fchmelzbaren Verbindung her- 
rührt, deren Wärme auf den noch flüfigen Antheil übergeht, während bas 
zulegt Erftarrte wieder eine andere Verbindung war. 

Um Legirungen von Metallen herzuftellen, melche eine verfchiebene 
Schmelzbarkeit befigen, erhigt man das ſchwerer fchmelzbare Metall zu er ſt 
im Schmelztiegel zum Schmelzen, oder wenigſtens zum Weichwerden, meil 
ſich fonft das eine leicht oxydirt oder verflüchtigt, bis das andere ſchmilzt. 

Wenn die zufammengefchmolzenen Metalle bei fehr verfchiedenen Tempera⸗ Sqeiduns 
turen erftarren, fo kann man das leichter flüffige nach dem Erftarren bes ſchwe⸗ &rgirungen. 
rer fchmelzbaren abfließen laffen. Diefe Operation wird zumeilen im Gro- 
fen zur Scheidung ‚gemifchter Metalle angewendet und heift Saigerung. 

Wo die Scheidung nicht mittelft der Saigerung zu Stande kommt, 
gelingt fie oft durch Verflüchtigung des einen Metalles oder durch Zuſam⸗ 
menfchmelzen mit einem andern Metalle, gewöhnlich aber nur durch Auf- 
löfung und Cämentation (naffe Scheibung). 





1) Bol. Böttger im pharm. Centralbl. 1838 ©. 128, 
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Eigenſchaften. Bei der Verbindung der Metalle unter ſich findet gewöhnlich eine 
a Dolumveränderung ſtatt. Bei nachſtehenden Verbindungen erfolgt eine 
Verdichtung: Gold mit Silber, Blei, Wismuth und Zink; Silber mit 
Kupfer, Blei, Zinn, Wismuth, Zint und Antimon; Quedfilber mit 
Zinn und Blei; Wismurh mit Antimon. Das fpecififche Gewicht !diefer 
Gemifche ift daher größer, als es bie Nechnung ergibt. Manche dagegen 
dehnen fi aus wie Gold mit Kupfer, Eifen und Zinn; Platin mit 
Kupfer; Eifen mit Antimon, Wismuth und Zink; Kupfer mit Blei; 
Zinn mit Zink, Blei und Antimon; Zink mit Antimon;. Quedfilber 
mit Wismuth; Kupfer und Wismuth behalten ihre Dichtigkeit beim Zu- 
fammenfchmelzen unverändert. 
Sion und Die Metallgemifche zeigen ohne Ausnahme Metallglanz. Die Farbe der- 
ſelben ift theild eine Mifchung aus ben Farben ihrer Beftanbdtheile, theils zei- 
gen fie aber auch ganz andere Farben, ald man nad) der Farbe der gemifch- 
ten Metalle erwarten follte.e So gibt Kupfer mit 30% Zink eine gelbe 
Miſchung — das Meſſing — und mit 20— 25%, Zinn eine gelblich graue — 
die Glodenfpeife. Eine Legirung von 10 Th. Kupfer mit 3 Th. Nidel, oder 
bei Zufag von Zink aud) noch bei weniger Nickel (Neufilber) ift filberweiß. 
Das graue Arfenik, ſowie das Kupfer, erhöhen die Weiße des Zinns. Gleiche 
Theile Kupfer und Arfenit geben eine filberähnliche Legirung (Weißkupfer), 
ebenfo Kupfer mit Mangen. Gleiche Theile Nickel und Platin bilden eine 
blaßgelbe Legirung. Der Bobenfag in den Häfen ber Blaufarbeöfen 
(Speife), eine Verbindung von Arſenik mit Nidel (Ni, As.) ift graulich 
gelb, eine andere natürlich vorkommende Verbindung (Ni As), welche auch 
daher ben Namen Kupfernidel führt, ift kupferroth. Eine Mifchung von 
3 Th. Sold mit 1 Th. Silber (18Farätiges Gold) fieht grünlih aus; 
Nickel gibt mit Antimon, und Kobalt mit Zinn violette Legirungen. 
Si und Die Härte der Legirungen ift meiften® größer, als bie der einzelnen 
"Metalle, aber auch ihre Sprödigkeit ift bedeutender. Manche dagegen find 
noch behnbarer, als bie reinen Metalle. Eine Mifhung von 12 Theilen 
Blei mit I Th. Zink ift noch einmal fo zäh, als reines Zink. Oft reicht 
fchon der. Zufag einer fehr Meinen Menge eines Metalle zur Veränderung 
der Dehnbarkeit hin. Zint und Antimon geben (auch noch bei gleichen 
Theilen) ein dehnbares Gemiſch, welches aber fehr fpröde ausfällt, wenn 
das Zinn nur einige Procente Blei enthält. Übrigens haben, wie bei ben 
reinen Metallen, fo auch bei den Legirungen außerdem noch gewiffe Um- 
ftände einen befondern Einfluß auf die Härte und Dehnbarkeit. So wie 
z. B. eine ſchnelle Abkühlung nad) dem Glühen das Eifen hart und ſpröde, 
das Kupfer dagegen weich und dehnbar macht, fo wird eine Legirung aus 
78 Kupfer und 22 Zinn, woraus die Metallbecken (Gonggong) ber Chi⸗ 
nefen beftehen, durch allmaliges Abkühlen nad) dem Rothglühen fpröde, 
durch) fchnelles aber biegfam und haämmerbar. Dabei ift der Bruch im er- 
fteren Falle zinnweiß, im legferen gelb. 
Magnetis⸗ Manche Legirungen find magnetiſch, wie 3. B. bad Meſſing (Stur- 
". geon und Eavallo), Legirungen aus Kupfer und Silber, Kupfer und Gold ꝛc. 
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auch wenn die verbundenen Metalle chemifch rein waren. Dagegen zeigt 
eine Legirung aus gleichen Theilen Eifen und Zint wenig, und eine aus 
m Eifen und ’/s Zink gar feinen Magnetismus. Auch Antimon wirkt 
wie Zin? (Sturgeon). 


Die Legirungen find faft ohne Ausnahme leichter fchmelzbar, als bie 
Metalle, aus benen fie beftehen; fie werden baher vorzüglich zum Löthen 
benugt. So fchmilzt 3. B. das Roſe'ſche Metallgemiſch (2 Th. Wismuth, 
1 Blei, 1 Zinn) ſchon in kochendem Waffe. Dies beruht auf der Aus: 
dehnung folcher Metallgemifche bei ihrer Verbindung unb der damit zu- 
fammenhängenden Bindung von Wärme'). 


Über das Verhalten zu Salz und befonders zu organifhen Säuren 
find einige Verſuche in Bezug auf das Neufilber angeftellt worden. Tau: 
bert fand, daß fich Kochfalz gegen Neufilber indifferent verhält, Eſſig und 
Apfelfaft dagegen vorzugsweiſe deſſen Nidel und Zink, weniger das Ku: 
pfer angreifen. Nach Wadenrober gaben verfchiedene Neufilberforten (Thee- 
töffel) 3, 6, 8 und 18 Hunbertelgran Kupfer in 24— 33 Stunden an 
3 Unzen gewöhnlichen Effig ab, verfilbertes Meffing Yıuo, verfilbertes Ku- 
pfer vo, 12löthiges Silber Yın. 

Zu ben Fetten verhalten fich die Legirungen, welche Kupfer zum 
Hauptbeftandtheil haben, z. B. Mefling, Bronce u. dgl, wie freies Kupfer. 

Die Metallmifchungen orybiren fich leichter, als die reinen Metalle, 
was von der Verwandtichaft ihrer Oxyde, fih als folche mit eimander zu 
verbinden, herzurühren fcheint. Ein zum Glühen erhigtes Gemifch von 


Schmelz bar⸗ 
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Zinn und Blei entzündet fi) und brennt fort wie Torf. Ein Amalgam . 


von Kalium und Quedfilber verwandelt fich unter gewiffen Umftänden in 
Kali und Quedfilberoryd. 


Bermöge der großen Verwandtſchaft der Metalle zum Sauerftoff find 
die Drybe derfelben unter allen ihren Verbindungen am meiften in ber 
Natur verbreitet. Bei weitem ber größte Theil aller Mineralien find 
Oxyde, theild im freien Zuftande, theils an Säuren gebunden. 

Im freien Zuftande oder nur an Waſſer gebunden (als Hydrate) 
fommen folgende Oxyde in ber Natur vor, nämlidh Brucit (Talferdebp- 
drat), Corund und Schmirgel (Thonerde), Gibbfit (Thonerbehydrat), Roth: 
eifenerz (Eifenoryd), Brauneifenerz (Eifenorydhydrat), Magneteifenftein (Ei- 
ſenoxydoxydul), Pyrolufitt (Manganhyperoryd), Braunit (Manganoryd), 
Manganit (Manganorydhybdrat), Pfilomelan (Manganfuperoryd mit Man- 
ganorydul), Hausmannit (Manganorydorydul), Uranpecherz (Uranorybul), 
Uranoder (Uranoryd), Erdkobalt (Kobaltoryb), Rothzinkerz (durch Eifen- 
oxyd roth gefärbtes Zinkoxyd), Zinnftein (Zinnoryd), Mennig (Bleioxyd⸗ 





1) Bol. auch Perfon, Löfung eines Problems Über das Schmelzen der Legi— 
rungen. Compt. rend. 23. S. 626; Poggendorff's Ann. d. Phyſ. u. Chen. TU. 
1847. 8. 388, 
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hyperoxyd), Wismuthoder (Wismuthoryb), Rothkupfererz (Kupferorybul), 


Kupferfhmärze (Kupferoryd), Weißſpießglanzerz (Antimonoryb), Antimon- 
oder (antimonige Säure mit Waſſer), Rutil und Anatas (Xitanfäure), 
Wolframoder (Wolframfäure), Molyboänoder Motpbbänfäure) Chrom- 
ocker (Chromoryd) und Arſenikblüte (arfenige Säure). 

Das gewöhnlichfte Mittel, ein Metall in ein Oxyd zu verwandeln, 
ift, ein auflösliches Sal; beffeiben, welches entweder natürlid vorkommt, 
oder durch Auflöfen des Metalle in einer Sauerftofffäure, oder in Chlor- 
wafferftoffläure erhalten werben kann, durch die Auflöfung eines Alkali zu 
zerfegen. Die Säure bildet mit den Alkali ein auflöslihes Sal; und 
das Metalloryd wird als Nieberfchlag abgefchieden, gewöhnlich aber in Ber- 
bindung mit Waffer ald Hydrat, wovon man es durch Erhigen befreit. 
Die auflöslihen Oxyde, wie die Alkalien und alfalifchen Erden, erhält man 
durch Zerfegung ihrer Salze. Kocht man 3. B. die Auflöfungen der al- 
kaliſchen Carbonate mit Kalk, fo bildet derfelbe mit der Kohlenfäure eine 
unauflösliche Verbindung, während das Oxyd das Alkali — Im freien 
Zuftande in Auflöfung bleibt. Auch bie alkalifchen Erben erhält man ge« 
wöhnlich aus ihren Garbonaten, aber auf trodenem Wege durch Glühen; 
die: Koblenfäure entweicht und das Oxyd — die alkalifche Erbe bleibt 
im freien Zuftande zurück. Ebenſo laſſen ſich auch die Oryde vieler Schwer 
metalle durch bloßes Erhitzen ihrer Carbonate darſtellen. 

Zur Orxydation der Metalle durch Auflöſung in Sauren mählt man 
die Säure, in welcher es ſich am leichteflen Iöfen läßt, oder unter fonft 
gleichen Umſtänden bie billigfte. 

Auf trodenem Wege orydirt man auch mehrere Metalle buch Erhi⸗ 
gen mit Salpeter (falpeterfaurem Kali) ober chlorfaurem Kali, befonders 
folche, welche fi nicht oder nur fehwierig in Säuren löfen. Das Galz 
wird in der Dige zerfegt und bie frei gewordene Säure gleichfalls, ‚indem 
deren Sauerftoff das Metall orydirt. Da diefe Oxydation gemaltfam ge- 
ſchieht, fo fegt man; mo jeder Verluſt durch Umberfprigen vermieben wer- 
den foll, den Gemenge des zerkleinerten Metalld mit falpeter- oder chlor- 
faurem Kali die 12—20fache Gewichtsmenge Eohlenfaures Alkali zu. Wo 
es auf einen Beinen Verluft nicht ankommt, wirft man das bloße Gemenge 
des Metalls mit Salpeter nach und nad in kleinen Portionen in einen 
Tiegel, beffen Boden bis zum Glühen erhigt if. Metalle, welche Säu- 
ten bilden, wie Arfenit, verbinden ſich babei mit dem Kali des zerfegten 
Salpeters. 

Manche Metalle konnen durch bloßes Erhitzen unter Luftzutritt ory« 
dirt werden. So braucht man das Zink und Blei blos bis zum Dunkel⸗ 


rothglühen zu erhitzen. Man nimmt die gebildete Oxydſchichte immer von 


ber Oberfläche weg und reinigt das erhaltene Oxyd von noch nicht orydir-, 
tem Metall durch Schlemmen. So wirb z. B. Speistobalt (Verbindung 
von Kobalt und Arfenit) durch Röſten, Kupferfpäne dadurch orybirt, daß 
man fie in einem Luftſtrom glüht. Dan füllt fie in einen Schmelztiegel, 
über den man in einem geheizten Ofen einen größeren Schmelztiegel ſtürzt. 
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Letzterer bat in dem nach oben gerichteten Boden eine Öffnung, nach wel⸗ 
her vom Roft aus ein anhaltender Luftfirom zieht und auf feinem Wege 
das Kupfer orydirt. Das Duedfilberorgb bereitete man früher, indem 
man es in einer enghalfigen Flafche anhaltend kochte. Auch Blei und 
Zink werden durch blofes Erhigen in Oxyd verwandelt. Einige, wie Kalt, 
Magnefia, Kupferoxyd laſſen fi duch Erhigen ihrer Carbonate, andere, 
wie Baryt, Quedfilber- und Kupferorpb durch Erhigen ihrer falpeterfau- 
ren Salze barfiellen. 

Bon den Metallen, weiche mehr als eine Oxydationsſtufe bilden, er- 
Halt man bald vorzugsweiſe die niebrigere, bald bie höhere. Beim Aufio- 
fen ber Metalle in Säuren entfteht natürlich nur diejenige, welche eine 
ſalzfaͤhige Bafıs bildet, daher 3. B. beim Wismuth, Blei, Zint, Nidel 
und Kobalt nicht Suboryd oder Hyperoxyd, fondein Oxyd. Sind zwei 
Oxydationsſtufen Baſen, fo entficht in der Regel die flärkere derfelben, fo 
3. B. beim Kupfer nicht das Oxydul, fondern bas Oxyd, beim Zinn, Ei- 
fen und Mangan umgekehrt, nicht das Dryb, fondern das Oxydul. Die 
Drybdule verwandeln fich aber im freien Zuftande, namentlich unter Mit- 
wirfung von Waſſer, fo leicht in Oxyd, daß man, befonders Eifen und 
Mangan bein Trodnen faſt nur ale Oryde erhält. 

Durch Auflöfen in Selzfäure erhält man bie ber ftärferen Sauerftoff- 
bafis entfprechende Chlorverbindung, durch Königswafler bie ber nächſt 
höheren Oxydationsſtufe entfprechende, wenn letztere eine ſalzfähige Bafis 
bildet, und bekommt baher auch durch Fallen ber Chlorverbindungen mit 
Alkalien das entfprechende Dryd. Leitet man Chlorgas in eine Ehlorüranf- 
löſung, fo erhält man Chlorid; leitet man daffelbe in ein Orybulfalz, fo 
entfteht Oxyd, indem Waſſer zerfegt wird, deſſen Waſſerſtoff mit dem Chlor 
Salzfäure bildet, während der Sauerftoff das Oxydul in Oxyd verwandelt. 

Durch ſchwaches und kürzeres Erhitzen der Metalle erhält man bie 
niedrigeren Orybationsftufen, beim Blei und Zink Suboryd, beim Kupfer 
und Eifen Drnd-Orybul, durch ſtärkeres ober fortgefegtes Glühen ihre 
Deyde ober Hyperoxyde. 

Um bie niederen Oxyde in höhere zu verwandeln, caltinirt man die 
felben ; die höchften Oxydationsſtufen erhält man durch Glühen der Metalle 
oder niederen Drybe mit Salpeter, ober durch Erwärmung ihrer Auflöfung 
(m Säure) mit Salpeterfäure oder chlorfaurem Kali. Die Darftellung nie- 
derer Oxyde aus höheren gelingt bei den meiften durch theilmeife Reduction 
mittelft fchwefeliger Säure oder Zuder aus ihren Salzen (f. unten „Ber: 
halten der Salze zu organifchen Stoffen’), wie beim Kupferoryb, ober durch 
gleichzeitige Behandlung ber höheren Oxyde mit Zucker, ober Weingeift und 
Säure, am beften unter Erwärmung. 

Unter den phyfitalifchen Eigenfchaften der Metalloryde ift befon- Ba 
ders die Farbe von Wichtigkeit, infofern fie für viele derfelben eines der Aisenſcheſt 
wichtigften Kennzeichen bildet. 

Die Farbe der Oryde ift fehr verfchieden. Am häufigften kommt —* der 
die weiße Farbe vor; man findet ſie bei den Alkalien, alkaliſchen und ve 


. 
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eigentlichen Erben, mit Ausnahme ber Suboxyde und Hyperoxyde der Al: 
talimetalle, und unter ben Schmwermetallen noch bei dem Oxyde bes Zinn, 
Zins, Lanthans und Antimons, und bei den Säuren bes Antimons, Mo⸗ 
Igbbäns, Arſeniks, Tellurs, Titans und Tantals. Nac ber weißen Farbe 
erfcheint bei ben Oxyden am häufigften die ſchwarze, graue und braune. 
Schwarz find das Oxydul bes Eifens, Wismuths, Duedfilbers, Sil⸗ 
bere, Platine, Rhodiums, Iridiums, Titans und Molybdäns, das 
Oxyd des Kupfers, Silber, Platins, Osmiums, Wolframs und Ba- 
nabiums, das Sesquioxyd des Nideld und SKobalte, das Dryborydul 
des Eiſens und Rhodiums, dad Suboxyd bes Eifens, Arſeniks und 
Yalladiums, das Hnperoryd bed Kobalt und Nideld; grau das Sub- 
oryd des Kaliums, Natriums, Zinks und Bleis, das Hyperoryd des Man- 
gans und Silbers, das Dryd bes Nickels, Kobalts und Tantals, das 
Oxydul des Zinns; braun das Oxyd des Molybbans, Goldes, Mangans 
und Didyms, das Hyperoxyd des Bleis und Kupfers, bie Säure des 
Wismuths, das Drybul bes Urans, das Dryborydul des Mangans; roth- 


"braun das Dryd bes Eiſens, Urans und Platins, die Säure bes Vana⸗ 


dins und Chrome; roth das Drybul des Kupfers, dad Dryb des Queck⸗ 
filbers, das Hyperoryd-Dryb des Bleis und bie Manganüberfäure; gelb 
das Hyperoxyd bes Kaliums und Natriums, das Oxyd des Bleis, Cad⸗ 
miums, Wismuths und Ceriums, die Säure bes Wolframs und bie Ber- 
bindung der Ehromfäure mit Chromoryb; grün das Suboryb bed Ead- 
miums, das Oxydul bes Golbes und Mangans, das Dryd bed Chroms, 
das Oxydoxydul des Urans, die neutrale Verbindung des Molybdänoxyds 
mit Molybbänfäure, die neutrale und faure von Vanadiumoxyd und Va— 
nabiumfäure; blau find bie Verbindungen der Molybbänfäure mit Mo- 
lybdãnoxyd, ber Wolfrtamfäure mit Wolframoryb, ber Osmiumſäure mit 
Osmiumoxyd und des Sridiumorydbuls mit Sribiumfesquiorgdul; violett 
das Oxydul des Platins und Dryd bes Titans. 

Die Hydrate der Drybe haben eine hellere Farbe, als die Oxyde 
im freien Zuftande. Außer den ſchon an und für fi weißen Oxyden 
bilden auch Zinn, Mangan- und Eifenorybul, Blei-, Wismuth-, Cad⸗ 
mium⸗, Banabium- und Geriumoryb weiße Hybrate. Die ſchwarze Farbe 
des Oxyds wirb beim Oxydhydrat des Platins rothbraun, bei dem bes 
Rhodiumoxyduls grau, beim Kupferoryb blau, beim Sridiumorybul unb 
Eifenoryborydal grün; die graue beim Nideloryd grün, beim Kobaltoryd 
roth; die braune beim Molybbän- und Wolframoxyd und bei ber Wis- 
muthfäure rothbraun, beim Goldoxyd gelb, beim Didymoxyd violettroth; 
bie braunrothe beim Uranoryb und Kupferorybul gelb, beim Gifenoryd 
und bei der Vanadiumſäure braungelb; die dunkelgrüne beim Chrom⸗ 
oxyd hellblau ıc. 

Die Oxyde bilden bei gewöhnlicher Temperatur feſte Körper von mehr 
oder minder deutlicher Kroftallform. In deutlichen Kryftallen werben. fie, 
wie alle Eruftallifirenden Körper nur dann erhalten, wenn fie fich beim Uber⸗ 
gang in den feiten Zuſtand aus ihren Auflöfungen nicht plötzlich, fondern 
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allmaͤlig abfcheiben. Die Auflöfungen berfelben in Waſſer eignen ſich aber 
hierzu fehr wenig, weil überhaupt nur äußerſt wenige Oxyde, wie die Al 
kalien und altaliihen Erden, in hinre ichender Menge darin auflöslich 
find und von biefen wieder einige (die Alkalien) wegen ihrer zu großen 
Auflöslichteit — Zerfließlichteit — nur fehr ſchwer kryſtalliſiren. Außer 
, bem Waffer bilden nur die aͤtzenden Alkalien für einige wenigen Oxyde ein 

imbifferentes Auflöfungsmitte. So Eryftallifirt bei Iangfamem Exrfalten das 
Bleioryb und Antimonoryb aus der Auflöfung eines Alkali in Waffer oder, 
wie auch das Kupfer» und Zinkoryd, nad dem Zufammenfchmelen mit 
Kali. Das Bleioryb und bie Thonerde fcheiden fi) aus einer Auflöfung 
in genden Alkalien in Kryſtallen ab, menn biefe allmälig Koblenfäire aus 
der Luft anziehen. 

Am leichteften bilden die flüchtigen Metalloryde (mehrere Metallfäu- 
ren) Kryftalle bei der Sublimation. Auch bei vielen chemifchen Prozeffen 
auf trodenem Wege bilden manche Oxyde Kryſtalle. So erhält man das 
Chromoxyd Froftallifirt durch Zerfegung des neutralen chromfauren Kalis 
mittelft Chlorgas in der Rothglühhitze; fo kryſtalliſirtes Gifenoryb durch 
Zerfegung von Eifenchloriddämpfen mittelft Waſſerdämpfen. 

Bei weitem in den meiften Fällen werben bie Oxyde durch Abſchei⸗ 
dung aus ihren auflöslihen Salzen auf naffem Wege erhalten, indem 
legtere durch die Auflofungen der Alkalien oder alkaliſchen Erden zerjegt 
und die Dryde im unauflöslihen Zuftande gefällt werben. Bird biefe 
Zerfegung auf dem Wege der Kunft bewirkt, fo erfolgt biefelbe bei ber 
Vermiſchung beider Yuflöfungen plöglich, die Kryftalle werben daburch 
fo Hein, baß fie höchſtens kryſtalliniſche, gewöhnlicher aber nur pulverig 
erdige bilden, weshalb man fie früher Metallkalke nannte, ober fie er- 
feinen in amorphen, gallertartigen Niederfchlägen. Letztere ſchrumpfen 
beim Trocknen gewöhnlich zu harten, gefprungenen Maffen von glafigen 
Bruch und dunkler oder ganz fehmarzer Farbe zufammen, deren Pulver 
aber wieder die Farbe des feuchten Niederfchlages zeigt. 

Nur diejenigen Oryde, welche in ber Natur ale Mineralien entftehen, 
bilden zumeilen die größten und ausgebilderften Kruflalle, wenn man auch 
diefelben künſtlich, ſowohl auf naffem, als auf trodnem Wege, nie anders, 
als in Bulverform erhält, indem über folchen natürlichen Sublimationen und 
Faͤllungen weit-mehr Jahre ober felbft Jahrhunderte verfloffen fein mögen, 
als über den Fünftlichen chemifchen Operationen Augenblide. 

Die Thonerde und das Eifenoryb kryſtalliſiren in Rhomboedern, bie 
arfenige Säure, der Magneteifenftein und das Rothkupfererz in regelmä- 
figen Oktaëdern, Rutil, Anatas, Zinnftein, Braunit und Hausmannit in 
quadratifchen, Weißſpießglanzerz und Manganit in rhombifchen Oktaedern 
und Brauneifenftein in rhombiſchen Eäulen. Die übrigen Oxyde kommen 
in der Ratur bios Fruftallinifch ober erdig, Pfilomelan amorph vor. 

Manche DOryde zeigen im kryſtalliſirten Zuftande eine beträchtliche 
Härte. Die Zirkonerde rist das Glas, die Kryflalle der Thonerde und des 
Chromoxyds fehneiden es fogar. 
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Nur das Eiſenoxydul und Eiſenoxyduloxyd find magnetiſch, letzteres 
aber noch ſtaͤrker, als das metalliſche Eiſen ſelbſt. Blei- and Mangan⸗ 
hyperoxyd und wahrſcheinlich alle Hyperoxyde find Leiter der Elektricität. 
Letzteres ſteht als negativer Elektromotor dem Gold und Silber nicht nach 
und erſteres ſoll darin Gold und Platin noch übertreffen. In zuſammen⸗ 
hängenden Maſſen kommt das Vanadiumſuboxyd dem Bleihyperoryb gleich, 
während bie höheren Oxydationsſtufen des Vanadiums, wie die übrigen 
Metalloryde, die Elektricität gar nicht leiten. 

Die Auflöslichkeit der Oxyde ift fehr verfehieden. Der größte Theil 
berfelben ift in ben gewöhnlichen Löſungsmitteln fo viel wie unauflöslich. 
Eine bemerkbare Auflöslichkeit in Waſſer zeigen im Allgemeinen blos bie 
Alkalien und altalifchen Erden mit Ausnahme der Magnefia. Die Alka⸗ 
lien find faft in jedem Verhältniſſe in Waſſer löslich; geringer ift die Lös⸗ 
lichkeit der alkalifchen Erden, Barythydrat löſt fih in 20, Strontianhy- 
drat in 52, Kalkerdehydrat in 400 Theilen Waſſer von au Tem⸗ 
peratur, und die Bittererde iſt faft ganz unauflöslih, fie braucht über 
5000 Theile Wafler zur Auflöfung. 

Auferdem zeigen nur bie Säuren einiger Metalle eine mahrnehmbare 
Auflöslichkeit. Die Molybbänfäure löſt fih in 570, leichter das Molyb- 
bänoryd, die Wolframfäure in 200 300, die arfenige Säure in 100 
Theilen Waſſer, die Arſenikſäure und Chromfäure zerfliegen fchon an ber 
Luft. Die Osmiumſaͤure ift gleichfalls Teicht auflöslich und bie Übermangan- 
fäure hat man lange gar nicht im feften Zuftande erhalten können. Auch 
die Vanadiumſäure löſt ſich etwas auf (in 1000 Zheilen kochendem Waf- 
fer). Einige Säuren löſen fich felbft in Weingeiſt, Ather und fetten Dien. 
Wenig ober nicht auflöslih ift die Wismuth-, Antimon-, Titan» und 
Tantalfäure. 

Bon den andern Metalloxyden find faft nur Blei-, Silber- und 
Quedfilberoryd fo viel in Waffer löslich, daß biefes eine ſchwach alkalifche 
Reaction davon annimmt. Iſt von ben übrigen auch eins oder das andere 
nicht abfolut unlöslich, fo erfordern fie boch fo große Mengen von Waſſer 
zu ihrer Auflöfung, daß fich kaum ihre Aufloslichkeit überhaupt, noch we⸗ 
niger aber der Grad derfelben nachmweifen Taßt. So foll z. B. bas Eifen- 
oxyd, den Verſuchen von Bifchoff zufolge, 256041 Theile Waffer zu fei- 
ner Auflöfung erfordern. Die wafferfreien Alkalien und altalifhen Erben 
ziehen das Waſſer mit fo großer Heftigkeit an, daß fie fi) dabei bedeutend 
erhigen mit Ausnahme det Magnefia, welche ſich nur allmälig damit ver: 
bindet. Die Alkalien gerathen bei richtigem Verhaͤltniß des zugefegten Waſ⸗ 
fers felbft in glühenden Fluß. 

Der Geſchmack, welcher in ber Regel mit der Auflöslichkeit im Zu- 
fammenbange fteht, iſt am auffallendften bei den leicht löslichen Alfalien; 
er befteht in einem Gefühl von eigenthümlicher Schärfe unb Brennen auf 
der Zunge und heißt daher laugenhaft nad; den AWuflöfungen der Alkalien 
— Laugen; bei einiger Concentration zerftören ihre Auflöfungen nicht blos 
die Haut der Zunge, fondern überhaupt alle thierifchen Theile, indem fie 
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diefelben mit Leichtigkeit auflöfen — ägen. In geringerem Grabe zeigen 
biefe Eigenfchaften die minder löslichen alkalifchen Erben mit Ausnahme 
der unauflöslichen Bittererde, welche geſchmacklos if. Man bezeichnet ba- 
ber dieſe auflöslihen Oxyde im fäurefreien Zuſtande mit bem Namen 
gende oder kauſtiſche Alkalien und altalifche Erden oder Ätzkali, Ätz 
Talk ꝛc., insbefondere im Gegenfage zu ihren Eohlenfauren Salzen, melde 
ihnen in manchen andern Beziehungen ähnlich find. Man nannte baher 
auch die Tohlenfauren Alkalien milde Altalien. 

Die Erden und Schwermetallogybe, außer den löslichen Säuren, zei⸗ 
gen vermöge ihrer Unlöslichkeit den Geſchmack, welcher ihren auflöslichen 
Salzen zukommt, größtentheild nicht ober doch nur in fehr geringem Mafe, 
einen ſchwachen Metallgeſchmack. 

Ger uch iſt, inſofern er mit der Flüchtigkeit bei gewöhnlicher Tempe⸗ Geruch. 
ratur zuſammenhaͤngt, mit Ausnahme der flüchtigen Osmiumſäure, welche 
einen ſehr heftigen chloraͤhnlichen Geruch entwickelt, kaum bei einem Me⸗ 
talloxyde wahrzunehmen. 

Abgeſehen von ben mechaniſchen Zerſtörungen, welche bie Alkalien und Sirkung der 
alkaliſchen Erden auf thieriſche Gebilde hervorrufen und je nach der Wich⸗ — 
tigkeit des ergriffenen oder zerſtörten Theiles den Tod von Thieren und wen, 
Pflanzen herbeiführen können, ſtehen manche Oxyde, fie mögen auflöslich 
fein oder nicht, auch noch in ſehr kleinen Mengen, in einer ſo ſchaͤdlichen 
Beziehung zum lebenden Organismus, daß fie die beftigften Gifte für 
Pflanzen und Thiere find. Obgleich indeß im aufgelöften Zuftande (in ih» 
ren Salzen) viele und in einer größeren Quantität alle auf ben Drga- 
nismus feindfelig einwirken, fo ift doch die Zahl der Orybe, melche als 
ſtarke Gifte wirken, bei ihrer geringen Auflöslichkeit meit Eleiner, ald man 
died nach der giftigen Wirkung ber Salze erwarten follte. 

Zu ben fchädlichften Giften gehören bie Opyde des Arfenits, Queck⸗ 
filberd, Kupfers und Bleis, weit weniger bie bes Wismuths, Zinns und 
Zinks, obgleich ihre Salze ſchon in fehr Fleinen Gaben höchſt nachtheilig 
wirken. Die Baryterde aufert nebft ihrer ätzenden Kraft noch eine eigen- 
tbumliche giftige Wirkung, welche ſich auch in ihren Salzen findet, mwäh- 
rend biefelbe der ihr fonft fo ähnlichen Strontianerde abgeht. 

So ſchaͤdlich die Verbindungen der Metalle in gewiffen Quantitäten 
auf den gefunden Organismus einwirken, fo vortheilhaft kann der eigen- 
thümliche Einfluß, ben fie auf die verfchiedenen Organe üben, im Erkran⸗ 
tungszuftande werben, fo daß fie nebft ihren Salzen zu ben Eräftigfien 
Arzneimitteln gehören. 

Die meiften Oxyde bleiben bei gewöhnlicher Temperatur. an der Luft Shemiläes 
unverändert. Nur wenige zerfliegen, wie das Kali, bie Chrom⸗ und Ar⸗ gerhatten an 
feniffäure; das Natron wird blos feucht, zerflieft aber nicht. Andere zie- genöhnider 
ben blos Hydratwaſſer aus der Luft und zerfallen dabei zu Pulver, ohne Temperatur. 
zu zerfließen oder feucht zu werben, wie Kalk⸗, Baryt- und Strontian⸗ 
erde. Die Thonerbe zieht nur hygroſkopiſches Waſſer an, melches fie in 
trockener Luft wieder verliert. 

I. 12 
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Einige Metallopgde orydiren fih an ber Luft allmalig Höher, befon- 
ders als Hydrate, und im feuchten Zuftande, wie Eifen- und Manganory- 
dul, indem fie in Dxyde übergehen, Zitanoryd in Zitanfäure, Vanadiumoxyd 
in vanadiunfanres Vanadoxyd c. Einige Suborgbe, wie bie bes Kaliums, 
Natrium und Urans Tonnen fi auch durch Waſſerzerſetzung orydiren. 
Eifenfuboryb zerfegt das Waſſer nur unter Mitwirtung von Säuren. 
Bleifuboryb orygbirt ſich gleichfalls beim Befeuchten mit Waſſer, aber auf 
Koften des Sauerftoffs der Luft. Andere, wie Bleihyperoxyd und namentlich 
bie Oxyde der eblen Metalle, verlieren ihren Sauerfloff ſchon durch Ein- 
wirkung des Lichts, wie bie Oxyde des Goldes, Silber und Queckſilbers. 

Einige ziehen Koblenfäure aus der Luft an, wie bie Altalien, alka⸗ 
liſchen Erden, Blei- und Cadmiumoxyd. 

In höherer Temperatur ſind die Alkalien ſchmelzbar, die alkaliſchen 
und eigentlichen Erden nur in der Hitze des Knallgasgeblaäͤſes, doch fintert 
die Thonerde auch in fchwächerem Feuer etwas zufammen. Bon den Schwer⸗ 
metallorgden find nur wenige fchmelzbar, wie das Antimon-, Blei- und 
Wismuthoxyd und die Säuren bed Chromd, Vanadiums und Molybdäns. 
Kupferopgb ſchmilzt erft bei fehr hoher Temperatur, Dsmiumfäure ſchon 
weit unter + 100° 6. 

Noch weniger Oxyde find beim Erhitzen flühtig. Die Alkalien ver- 
flüchtigen ſich beim Glühen, die arfenige Säure noch unter ihrem Schmelz⸗ 
punkt und die Osmiumſäure wenig über + 100° C. Auch die Molyb- 
danfäure, Zink, Blei-, Wismuth- und Antimonoryd find flüchtig. 

In ihrer chemifchen Zufammenfegung bleiben die meiften Oxyde beim 
Erhigen unverändert, nur die ber edlen Metalle, nebft Quedfilber, wer⸗ 
den durch Glühen reducirt und die niedrigeren Orybationsflufen einiger 
uneblen Metalle werden dadurch Höher oxydirt; fo verwandelt ſich Blei⸗ 
fuborgd und Zinnoxydul dabei in Oxyd, Eifenorybul in Oxydoxybul. Bei 
anderen reduciren fich die höheren Oxyde zu niedrigeren, fo bie Hyperoxyde 
und die Wismuthfäure zu Oryd. Wieder andere werben bei ſchwachem Er- 
bigen höher oxydirt, durch ſtärkere Hitze dagegen wieder auf bie niebrigere 
Oxydationsſtufe zurückgeführt. Kobaltoryb wird bei mäßigem Feuer Hyper- 
oxyd, und Bleioryd eine Verbindung von Oxyd mit Hyperoxyd (Mennige), 
während beide in flärkerer Hige wieder auf die erflere Oxydationsſtufe 
zurüdgehen. Queckſilberoxydul zerfällt fchon bei + 100° C., und unter Ein- 
wirtung des Lichts felbft bei gewöhnlicher Temperatur, in Oryb und Metall. 

Die Hydrate der Oxyde verlieren beim Exhigen ſämmtlich ihren Waſ⸗ 
fergehalt, nur die Hydrate der Alkalien geben ihn nicht ab, fonbern ver- 
flüchtigen fi) mit ihrem Hydratwaſſer zugleih. Zinnoxydul⸗ und Kupfer 
oxydhydrat verlieren ihre Hydratwaſſer fchon beim Siedepunkt bes Waſſers, 
felbft wenn fie ſich unter Waſſer befinden. 

Zirkonerdbe, Chrom: und Eiſenoryd zeigen bei einem Temperaturgrade, 
wo fie ihr Hydratwaſſer bereits verloren haben, eine Feuerericheinung, ohne 
dabei in ihrer Zufammenfegung eine Anderung zu erleiden, indem fie in 
eine, in Säuren ſchwer oder nicht lößliche, Modification übergehen. 
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Einige Oxyde verändern beim Exrhigen ihre Farbe; dieſelbe ſtellt ſich 
aber beim Erkalten wieder her. Queckſilberoryd, Mennige (eine Verbin⸗ 
dung don Bleioryd mit Bleihyperosyb) und Chromſaͤure werden ſchwarz, 
beim Abkühlen wieber roth, Zinkoryd, Tantal⸗ und Titanfäure gelb, er- 
faltet wieder meiß, Wismuthoxyd braun oder ſchwarz, bei gewöhnlicher 
Temperatur wieder gelb. 

Saͤmmtliche Oryde, welche ſalzfähige Baſen bilden und vorzüglich ihre Verhalten zu 
Hobrate, find in allen Säuren leicht löslich, mit denen fie ſich zu auflös- Sliren, 
lichen Salzen verbinden, außer ber. Antimenfäure, den Oxyden bes Tan⸗ 
tals und der mit Salpeterſäure bereiteten Mobifiention bed Zinmorybs. 
Einige find nad) dem Erhitzen ſchwer löſslich, wie Thonerde, Eifenoryd und 
ganz befonders das Eifenorybul, andere ganz unlöslich, wie das Uranoxy⸗ 
dul, das Chromoxyd und bie Zitanfäure Die Guborybe werden durch 
Säuren gewöhnlid in Oxyd und Metall, und die Hyperoxyde in Oxyb 
und Bauerfloff verwandelt. Die Sauerflofffäuren verbinden fich birect mit 
ben Oryden zu Sauerſtoffſalzen, die Waſſerſtoffſääuren der Salzbilder ver- 
wandeln fie in Haloidfalge unter Erzeugung von Waſſer. 

Die Alkalien werben durch Glühen mit Schwefel in Schwefelmetalle, zu Schwefel, 
gemengt mit Sulpbat, verwandelt‘), bie Schwermetalloxyde in Schmefelmetalle 
und fehweflige Säure, die Erben bleiben unverändert. Kocht man ein Alkali 
ober eine alkaliſche Erde mit Schwefel und Waſſer, fo entfteht Schwefelmetall 
und unterfchwefligfaures Salz. Die Erben bleiben auch hier unverändert. 
Die Schwermetalloggbe find in diefer Beziehung noch menig unterfucht. 

Mehrere Dryde Iöfen ſich auch in Alkalien, wie Thon», Beryll⸗ und zu Altalien. 
Zirfonerde, Uranorybul, Antimon-, Blei-, Zink», Zinmomb und Binnory- 
dul, fo wie die Metallfäuren, legtere zum Theil auch in kohlenſauren Al- 
falien, einige, wie Nickel⸗ und Kobaltorgb blos in aͤßendem unb kohlen⸗ 
faurem Ammoniak, Cadmiumoxyd allein im ägenbem unb Kupferoryb nur 
in Tohlenfautem Ammoniak ober bach in ägenbem nur, wenn ed aus ber 
Luft Koblenfäure anziehen Tann. Das Kupferoryb ift auch in Fohlenfau- 
vem Kali etwas Lößlich, in dgendem Kali und Natron aber nur bei Gegen⸗ 
wart von auflöslichen organifchen Körpern, 3. B. Zucker. 

Außer den auf naffem Wege in Kali und Natron löslichen Oxyden 
werben beim ZIufammenfchmelzen aud Platin und Kupferoryb fomohl von 
ägenden als kohlenſauren Alkalien aufgelöftl. In fehr gefättigter und koh⸗ 
Ienfäurefreiee Kalllauge löfen ſich nach Völker auch noch andere Oxyde auf, 
wie Eifen- und Kobaltoxyd, auch Kupferoxyd ohne organiſche Subſtanzen. 

Auch manche Salze, beſonders Ammoniakſalze, loͤſen Metalloryde zu 
Doppelſalzen auf. So werben Magneſia, Zink⸗, Kupfer⸗, Mangan⸗, Kobalt⸗, 
Nickel⸗ Cadmium⸗ und Antimonoxyd ſchon bei gewöhnlicher Temperatur, 
Bleioxyd, Queckſilberoryd und Oxydul, Zinnoxydul und Simuthoryd wenig· 





1) Über die Einwirkung des Schwefels auf Kali, Natron und die kohlenſau⸗ 
ren Salze derfelben f. Fordos und Gélis, Ann. de Chim. et de Pharm. Il. Ber. 
T. 18. &. 86-98; pharm. Eentralb. 1846, &. 1792-795. 
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ftens beim Erwärmen in Ehlorammonium- und zum Theil auch in falpeter- 
faurer Ammoniaflöfung aufgelöft, Silberoryd zwar nicht in Chlorammonium, 
aber doch in kohlenſaurem, fchwefelfaurem, falpeterfaurem Ammoniak ıc. 
Die Suboryde werden durch Säuren in Metall und Oryb zerfept, 
Bleifuboryb auch durch Alkalien, Sabmium fowohl dur Säuren, als 
durch bloßes Erhitzen für ſich. ifenfuboryd wird von verbünnter Säure 
unter Wafferzerfegung ganz in Orybul verwandelt, Uranfuborgb ſchon in 
bloßem Waſſer. Ahnlich verhalten fi einige Oxydule. Gilberorgbul 
wird durch Säuren, Wismuthoxydul durch Salpeterfäure in Metall und 
Oxyd zerfegt. Auch einige Hyperoxyde zeigen dieſe leichte Zerfegbarfeit. 
Siüber-, Zint- und Manganbyperorgb werden durch Säuren zu Oryden 
rebucirt, Manganhyperoryb in Falten Säuren zu Oryb, in erwärmten zu 


Rebuetion de Oxydul. Bleihyperoxyd bildet mit Ammoniak Waſſer und falpeterfaures 


.Voſ. 


Reaction auf 


Pflanzen» 
farben. 


Ausmittelung 
der 
Metalloryde. 


Anwendung 


er 
Metalloxyde. 


Bleioxyd. 

Die baſiſchen Metalloryde blauen, wenn fie auflöslich find mie die 
Alkalien und altalifchen Erben, geröthetes Ladmuspapier, die Metall- 
fäuren röthen das blaue Lackmuspapier, mehrere berfelben trog ihrer Un⸗ 
löslichkeit, wie Vanadium⸗, Antimon-, Titan- und Molybbänfäure, auch 
Molybdan- und Uranoryd (menigftens feuchtes Lackmuspapier). Doc wird 
von legterem Campechenholzroth gebläut und bie kryſtalliſirte Mobification 
ber Arfenikfäure reagirt auch auf Lackmusfarbe ſchwach alkaliſch, während 
diefelbe von ber amorphen Mobification geröthet wird. 

Man erkennt die Metalloxyde durch ihre Reactionen auf naflem und 
auf trodenem Wege, nämlich) vor dem Loͤthrohr, am ihrer Auflsslichkeit ober 
Unlöslichkeit, Schmelzbarkeit, Farbe zc. im freien und gebundenen Zuftande, 
oder aus ber Farbe ihrer Zerfegungsprobufte, namentlich ber Schmwefelme- 
tale, an der Entſtehung der legteren durch Schwefelalfalien, ober ebenfo- 
wohl duch Schwefelmafferftoff, als durch jene, und an ber Löslichkeit ber 
Schmwefelmetalle in Säuren, in einem Weberfhuß von Schwefelalkalien, oder 
in keinen von beiden. 

Die Oxyde der Schwermetalle geben ſich vor dem Loͤthrohr beſonders 
deutlich burch die Farbe des Glaſes zu erfennen, welche fie in der inneren 
(Reductiond-) Flamme als niedrigere und in ber äuferen (Oxydations⸗) 
Flamme als höhere Drybe mit den alkalifchen Salzen feuerbeftändiger Säu⸗ 
ren, namentlich der Borar- und Phosphorfäure bilden. Man bedient fich 
hierzu gewöhnlich des Borar (doppeltborfaures Natron) und des Phosphor 
ſalzes (Natron, Ammoniatphosphat). Won beiden werden durch bie freie 
Säure (bei Iegterem nach Verflüchtigung des Ammoniaks) im gefchmolze- 
nen Zuſtande die Orybe zu verfchiedenartig gefärbten Gläſern aufgelöft. 

Die Alkalien werben als ftarfe und zugleich leicht auflösliche Bafen 
fowohl auf naffem als auf trodenem Wege als Auflöfungsmittel für ſchwer⸗ 
oder nicht Tößliche oder unfchmelzbare Säuren, wie bie Kiefelfäure, und zur 
Zerfegung ber Silicate, zur Fällung der unauflöslihen Oxyde aus ihren 
auflöslihen Salzen und zur Berfeifung der Fette benugt; die alkalifchen 
Erden vorzüglich vermöge ihrer Verwandtſchaft zur Kohlenfäure und ber 
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Eigenfchaft, unlösliche Verbindungen damit zu bilden, zur Darftellung der 
ägenden Alkalien aus ihren Garbonaten, zur Abſcheidung der Kohlenfäure 
aus Flüffigkeiten und Gasgemengen, oder als Reagentien auf Kohlenfäure. 
Die Kalkerde bildet einen der wichtigſten Beftandtheile des Bodens. 

Da bie eigentlichen Exben, bis auf die Thonerde, nur ale Seltenhei⸗ 
ten in der Ratur vorkommen, fo find fie im Allgemeinen von geringem 
Intereffe. Deſto wichtiger iſt dagegen bie Thonerde als ein Hauptbeftand- 
theil bes Bodens, ihre Verbindung mit organifchen Farbftoffen, worin 
legtere unauflöslich find, in der Farbenfabrikation und Färberei und ihr Si- 
licat, der Thon zur Darftellung gebrannter Steine und Gefäße. 

Die natürlich vorkommenden Dryde ber Schwermetalle find die mich- 
tigften Erze zur Gewinnung ber Metalle. Diefe fomohl, als die Fünftlich 
dargefiellten, bilden den größten Theil aller technifch benugten Farbmate- 
rialien. Einige ihrer niedrigen Drybationsftufen, wie das Zinn- und Eifen- 
oxydul, benugt man zu Mebuctionen, die höheren Oxydationsftufen, mie 
befondere das Manganhyperoryd, als Oxydationsmittel, namentlich zur 
Chlorbereitung aus Ehlorwafferftofffäure, und alle Abtheilungen der Metall⸗ 
oxyde liefern, theils für fich, theils als Salze, die wirkfamften Arzneimittel. 

Nach den Dryden zeigen die Schwefelmetalle die ausgebehntefte Ver⸗ Schwefelme⸗ 
breitung in der Natur, doch ſtehen fie jenen in dieſer Beziehung ſchon de eele. 
wegen weit nach, weil fi) das natürliche Vorkommen, vermöge ber Ih: _ 
ten Zerſetzbarkeit ber übrigen Schwefelmetalle an der Xuft, nur auf bie 
Schwermetalle erftredk. 

Die natürlich vorfommenden Schwefelmetalle, welche einen Metallglanz eintyeitung 
befigen, haben die Mineralogen Kiefe genannt, wenn fie dabei eine helfere, Homenclatur. 
namentlich gelbe oder röthliche Farbe zeigen‘), und Ganze, wenn ihre 
Farbe dunkel, namentlich grau oder ſchwarz, iſt. Zeigen fie dagegen fei- 
nen Metall», fondbern Diamantglanz -und find dabei durchſcheinend, fo heißen 
fie Blenden, 

In chemifcher Beziehung berüdfichtigt man bei ihrer Benennung, wie 
bei den Dryden, das Verhältniß des Schmwefeld und das Verhalten der 
Verbindung ale elektronegatives ober elektropoſitives Schmefelmetall. Nach 
Analogie der Haloibfalze, welche man im Wligemeinen mit den Namen 
Chlorete, Jodete ıc. und insbefondere, je nachdem fie den Oxyden oder Oxy⸗ 
dulen entfprechen, mit Chloride, Chlorüre zc. bezeichnet, hätte man unter 
Sulphureten die Schwefelmetalle im Allgemeinen, unter Sulphiden die 
den Oryben und unter Sulphüren die ben Orydulen entfprechenden 
Schwefelungsftufen der Metalle zu verftehen, während man die eleftropo- 
fitiven derfelben mit Schwefelbafen, bie eleftronegativen mit Schwefel- 
fanren bezeichnet. Berzelius verftcht jedoch unter Sulphureten die Schwe⸗ 
felbafen, unter Sulphiden die Schwefelfäuren, mährend die verfchiedenen 
Schmwefelungzftufen von ipm Sefqui-, Bi-, Tri-, Duadrifulphurefe 
und die höchfte Stufe Werfulphurete, von Anderen dagegen Proto⸗, 





I) Kiefe heißen Übrigens auch die natürlich vorkommenden Arfenifmetalle. 
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Dento:, Tritofulphurete und Sulphide benannt werden. Ginige nen- 
nen die Schwefelmetalle überhaupt Sulphuride, während Andere unter 
Sulphuriden bie eleftronegativen Schmwefelmetalle verfichen. 

Um ben Verwerhfelungen zu entgehen, welche biefe abweichenden Be⸗ 
nennungsweifen zur Folge haben müſſen, bleibt nichts übrig, ale für bie 
Schwefelverbindungen der Metalle durchweg bie deutſchen Bezeichnungen 
beizubehalten, nämlich Schwefelmetalle, Schweielfäuren, Schwefel⸗ 
bafen, Einfach-, Zweifach - oder Doppelt-, Dreifachichwefelmetall x. 

Die alkaliſchen Schmwefelmetalle, und nachher auch die erdigen, hießen 
früher, nach der Ieberbraunen Farbe ber exrfteren, Schwefellebern. 

Die wichtigften der in der Natur vorkommenden Schwefelmetalle find: 
Realgar (Einfachſchwefelarſenik), Auripigment (Underthalbfchwefelarfenik), 
Molybdaͤnglanz, Antimonglanz, Antimonblende (S.Antimon mit Antimon⸗ 
oxyd), Glaserz (S.⸗Silber), Sprödglaserz (6 Atom S.Silber mit 1 Atom 
&.-Antimon), dunkles Rothgiltigerz (3 At. S.Silber mit 1 A. S.⸗An⸗ 
timon), lichtes Rothgiltigerz (S.⸗Silber mit S.⸗Arſenik), Silberkupferglanz 
( S.Silber mit &.-Kupfer), Zinnober (S.⸗Queckſilber), Kupferglanz (Ein- 
fachſchwefelkupfer), Kupferindig ( Doppeltſchwefelkupfer), Zinnkies (S.Kup⸗ 
fer mit S.-Zinn), Fahlerz (S. Kupfer mit S.-Antimon oder S.⸗Arſenik), 
Kupferkies (S⸗Kupfer mit S.-Eifen), Wiſmuthglanz, Bleiglanz, Zinkenit 
(S.⸗Blei mit S.Antimon), Schwarzſpießglanzerz (S.Blei mit &.-Anti- 
mon und S.Kupfer), Nadelerz (S. Blei mit S.Kupfer und S.⸗Wis⸗ 
muth), Zinkblende, Greenockit (Schwefeltadmium, welches außerdem auch in 
verſchiedenen Zinkerzen vorkommt), Haarkies (S.Nickel), Glanzkobalt (S. 
Kobalt mit Arſenikkobalt), Schwefelklies und Graueiſenkies (Zweifach⸗S. 
Eiſen), Magneikies (0 At. Einfach⸗S.Eiſen mit 1 At. Zweifach⸗S.⸗Ei⸗ 
ſen) und Manganglanz. 

Man ſtellt die Schwefelmetalle dar durch Zuſammenſchmelzen der Me⸗ 
talle oder ihrer Oxyde mit Schwefel, Erhitzen ber Metalle in Schwefel⸗ 
dampf, durch Glühen ſchwefelſaurer Salze mit Kohle, wobei ſich die Kohle 
mit dem Sauerſtoff ber Säure und der Baſis verbindet und Schwefelme⸗ 
tal zurücläßt, bie der Schwermetalle‘) auch auf naſſem Wege durch Zer- 
fegung ber Oxyde oder Salze durch Schwefelmafferftoff, wobei fich ber 
Sauerftoff des Oxyds mit dem Wafferftoff verbindet und das Metall mit 
Schmefel, ober endlich bie Gchmefelserbindungen einiger Schwermetalle, wie 
Eifen, Mangan, Kobalt, Nidel, Uran und Zink durch Zerfegung ihrer 
Oryde oder Salze durch alkalifche Schwefelmetalle (Schwefelalkalien). Ci- 
nige Metalle laſſen fich blos durch Glühen in Schwefelwaſſerſtoffgas oder 
Schmefelkohlenftoffdampf mit Schwefel verbinden. Die höhere ober niebere 
Schwefelungsftufe wird erhalten, fe nachdem man das Metall mit mehr 





I) Die der Leihtmetalle werden auf naffem Wege durch Schwefelwafferftoff 
nur fohwierig und theilweife in Schmwefelmetalle verwandelt. Vgl. Buchner j., 


Buchner's Repertor. d. Pharm. 2. Reihe. Bd. 9. S. 36-38; pharm. Centralbl. 
1838. &. 165. 
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ober meniger Schwefel zufammenjchmilze, ober das Oxyd ober Orxydul 
mit Schwefelwaſſerſtoff oder ben verfchiedenen Schwefelungsftufen ver Al 


falien zerfegt. 
Die Schwefelmetalle find, wie bie Oxyde, künſtlich meift fehr ſchwer 


dJorm. 


in Kryſtallform zu erhalten, während bie natürlich vorkommenden faſt 


fammtlih ſehr deutliche Kryftalle bilden. Die Kryſtallformen gehören meiſt 
dem Zefferal- und Hexagonalſyſtem an. Schwefelties, Blei- und Man- 
ganglanz kryſtallifſiren in Würfeln, Glaserz und GBlanzkobalt in regelmäßi- 
gen Oktakdern, Zinkblende in Granatoedern, Fahlerz in Tetraëdern, Zin- 
Tenit und Magnetkies in Dihexaëdern, Molybdänglanz in fechsfeitigen Ta⸗ 
fein, Zinnober, das dunkle und lichte Rothgiltigerz in Rhomboedern. Zu 
andern Syſtemen gehören das Realgar in ‚Elinorhombifchen, Graueiſenkies 
in rhombiſchen Gäulen, Auripigment, Untimonglanz, Spröbglaser; und 
Kupferglanz in rhombifchen Oktacdern, Schwarzſpießglanzerz in rectangu⸗ 
lären und Kupferkies in quabratifchen Oktatbern. Die künſtlich dargeftell- 
ten bilden, wenn fie unauflöslich find, pulverige ober flockige Nieberfchläge. 
Auch bie auflöslihen kryſtalliſiren nur fchwierig. 

Die alkaliſchen Schmwefelmetalle find braunroth oder dunkelbraun (leber⸗ 
farben), bie ber alkalifchen Erben weiß, die ber Erden von verfchiebener Farbe, 
3. B. Schwefelaluminium ſchwarz, Schwefelberglliium grau, Schmwefelzirko- 
num braun, Schwefelthorium gelb. ben fo verfchieden ift die Färbung der 
Berbindungen des Schmefeld mit Schmwermetallen, nicht blos verfihieben bei ver- 
ſchiedenen Metallen, fondern auch bei ben verfchiebenen Schwefelungsftufen 
ein und beffelben Metalls. Beſonders wichtig für Reactionen find die Farben 
ber Schwefelmetalle, welche man auf naffem Wege als Nieberichläge erhält. 
Bei weiten die meiften find ſchwarz, wie bie von Silber, Quedfilber, 
Kupfer, Wismuth, Blei, Ridel, Kobalt, Eifen, Uran, Vanadium; oder 
dunkel bis ſchwarzbraun, wie die von Molybdän, Wolfram, Gold, 
Osmium, Iridium, Platin, Palladium, Rhodium und Einfachſchwefelzinn; 
ziegelroth ift Schwefelmangan; pomeranzengelb Antimon; gelb Arfenit 
und Cadmium; ſchmuziggelb Doppeltſchwefelzinn; weiß Zink. Chrom wird 
von Schwefelalkalien als grünes Dryb gefällt, von Schwefelwaſſerſtoff gar 
nicht. Im kryſtalliſirten Zuftande befigen fie in ber Regel Metallglanz. 

Da die Erden, mit Ausnahme ber Berylierde, auf naſſem Wege ſich 
nicht mit Schwefel verbinden und Berglierde auf legterem eine weiße Ver⸗ 
bindung bildet, fo ift es ein charakteriſtiſches Kennzeichen ber Schwerme- 
taliverbindungen mit Ausnahme des Zints, aus ihren Auflöfungen von 
Schwefelwaſſerſtoff oder Schmwefelallalien als ſchwarze ober doch ald ge 
färbte Niederſchläge gefällt zu werden. Die librigen Erden, nebft Gerium, 
Zitan, Tantal, werden zwar von Schwefelallalien auch gefällt, aber als 
Oxrydhydrate mit weißer Farbe. 

Die Schwefelallafien löſen fich fo leicht in Waſſer, daß fie an ber 
Luft zerfliehen; auch Schwefelbargum und ⸗Strontium find ziemlich leicht 
löstih, Schwefelcalcium und »Magnefium aber fehr wenig. Die übrigen 
Schwefelmetalie find fo unlöslich in Waſſer, daß die kleinſten Mengen ihrer 


Barbe. 


Aufldslichkeit. 
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Salze durch Schwefelwaſſerſtoff niedergeſchlagen werben. In Schwefelalka⸗ 
lien ſind einige löslich, wie Schwefelzinn, Platin, Gold, Antimon, Arſe⸗ 
nik und Nickel, indem ſie mit jenen Schwefelbaſen Schwefelſalze bilden, 
was gleichfalls ſehr wichtig iſt für die Unterſcheidung der Schwefelmetall⸗ 


niederſchläge, wenn bie Farbe an ſich nicht hinreicht. Durch Säuren wer⸗ 


Erkennung. 


Reduction. 


den fie dann wieder gefällt. Die Schwefelmetalle, welche nur von Schwe⸗ 
felalfalien gefällt werben, löfen fich, mit Ausnahme von Schwefellobalt und 
Nidel, in verbünnter Schwefelfäure und Salzſäure unter Schmefelmafler- 
ftoffentwidelung zu Sulphaten oder Chlorverbindungen auf, indem fid im 
erften Falle ber Waſſerſtoff des Waflers, im zweiten der ber Salzſaͤure 
mit dem Schwefel verbindet. Durch Salpeterfäure oder Königswaffer wer- 
den auch die übrigen zerfegt. Schwefeleiſen und - Mangan zerfegen fich, 
wenn fie auf naffem Wege dargeftellt worden find, fchon beim Trocknen, 
indem Schmwefelmafferftoff entweicht und Metalloxyd zurüdbleibt, während 
fih die ihnen fo ähnlichen Schwefelverbindbungen bed Kobalts und Nidels 
unverändert trocknen laffen. Die Auflöfungen ber Schwefelalfalien fangen - 
an ber Luft fchon nad; wenig Minuten an, ſich in unterfchwefligfaure Al⸗ 
falien zu verwandeln, Schwefelmafferftoff entweicht, und wenn das Metall 
mit mehr als 2 Atomen Schwefel verbunden war, fo trübt ber überſchüſ⸗ 
fige Schwefel die Auflöfung; auch die Schwefelmetalle ber alkaliſchen Er- 
den oxydiren fi allmälig unter Schwefelmaflerftoffentwidelung und Auf- 
nahme von Kohlenfäure. 

Die Schwefelmetalle ſchmelzen meift leichter, als die Metalle für ſich. 
In einer unten gefchloffenen Glasröhre find die meiften feuerbeftändig und 
geben nur überfhüffigen Schwefel (dad zweite Atom) ab. Nur mes 
nige, wie Schwefehinn, Schwefelarfenit und Schwefelquedfilber find flüch- 
tig. Beim Erhigen in einer offenen Glasröhre entwideln fie fchweflige 


Säure, auch vor dem Löthrohre entwideln fie den Geruch nad) ſchwefliger 


Säure und laſſen bafifch fchwefelfaure Salze ober reine Metallorgde zu- 
rück. Diele Doppeltfchwefelmetalle geben einen Theil des Schwefels bei 
erhöhter Temperatur ab. Mit Soda geben fie Schwefelnatrium, welches 
beim Ubergießen mit Salzfäure oder Schwefelfäure Schwefelmafferftoff ent- 
widelt. Xegteren erkennt man am Geruch, an der Schwärzung eines in 
Dleifalzauflöfung getauchten Papierftreifens und eines mit ber feuchten 
Maffe belegten Silberftüdes. 

Die Schmwefelmetalle werben rebueirt, wenn man fie mit einem 
Metalle erhigt, welches größere Verwandtfchaft zum Schwefel bat, wie 
Schwefelquedfilber und Schwefelantimon mit Eifen; einige, wie Schwe- 
felantimon, -Silber und -Wismuth, auch wie die Oxyde durch Wafferfloff, 
wobei Schmefelmafferftoff entweicht und Metall zurüdbleibt. Die gewöhn- 
liche Methode, Schwefelmetalle zu rebuciren, ift jeboch, bdiefelben unter 
Bermeidung ded Schmelzens zu röften (abfehwefeln), wobei fchweflige 
Säure entweicht und Metalloryb zurüdbleibt. Die ftärkftert Bafen halten 
dabei einen Theil des Schwefel als Schmwefelfäure zurüd, Die Orybe 
werben dann, mie S. 146 angegeben wurbe, rebucirt. 


| — 
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Die Schmwefelmetalle, welche fich in der Ratur in binreichender Menge Anwendung. 
vorfinden, find wichtig als Erze für die Darftelung der Metalle mit Aus- 
nahme bes Schwefeleiſens, welches Fein vollkommen ſchwefelfreies, brauch⸗ 
bares Eifen liefert; doch findet daffelbe zur Vitriol⸗, Schwefel- und Schwe- 
felfäuregewinnung eine um fo ausgebehntere Anwendung. Die Schwefel: 
altalien dienen, wie auch das Schwefeleiſen, zur Darftelung von &chwe- 
felmafferftoffgae, und erftere als Reagentien und Scheibungsmittel für die 
Schwermetalle. Einige Schmwefelmetalle finden als Karbftoffe eine technifche 
Anwendung, wie Schwefelarfenit (Auripigment) und Schwefelcadmium ale 
gelbe Karben, Doppeltfchwefelarfenit (Realgar) und Schwefelantimon als 
pomeranzengelbe und befonders das rothe Schwefelquedjüber (Zinnober). 

Auch in dem fo allgemein benugten blauen Ultramarin ſcheinen Schwefel⸗ 
metalle (Schwefeleifen und Schwefelnatrium) die färbenden Beftandtheile zu 
fein. Mehrere find Arzneimittel. | 

Bon geringerer Wichtigkeit find die Verbindungen ber Metalle mit Verbindun- 
andern nichtmetaltifchen Elementen, wie die Wafferftoff-, Stickſtoff⸗ Phos⸗ alane mit 
phor⸗ Bor- und Kiefelmetalle mit Ausnahme bes Kohlenftoffeifens, we en 
ches beim Eifen, und der Haloidmetalle, welche bei ben Salzen Berüd- 
ſichtigung finden. 

Bon befonderer Wichtigkeit find in chemifcher Beziehung jene vielfach Sane. 
und Doppelt zufammengefegten Verbindungen der Metalle, welche bereits 
— S. 45 — unter dem Namen ber Salze einer genaueren Betrachtung 
unterzogen worden find. Wir konnen uns bier auf die Betrachtung ber 
Sauerftoff- und Haloidſalze befehränten, indem die übrigen noch wenig be- 
kannt (vgl. S. 46. I. a.) und nur von rein wiſſenſchaftlichem Intereſſe find. 

So groß aud, die Menge der in der Natur vorfommenden Salze Vorkommen. 
ift, fo ift doch die Anzahl berfelben weit geringer, als die der natürlich 
vorfommenden Drybe, und befchränkt fich faft nur auf die Verbindungen 
der Kiefelfaure und Kohlenfäure, welche fich durch die große Verbreitung in 
der Natur und durch ihre allgemeine Unauflöslichkeit auszeichnen. Von ben 
ſchwefelſauren Salzen kommt faft nur bas Kalkfulphat, der Gyps, in beträcht- 
lichen Maffen vor, die Sulphate ber Alkalien und ber Talkerde im Meerwaſſer 
und in einigen Quellmäffern. Die Phosphate finden fich zwar in großer Zahl, 
aber bei ihrer Untöslichkeit in kleine Menge. Noch defchränkter ift das Vor⸗ 
tommen der borfauren Sale. Don ben Säuren, melde nur auflos- 
liche Berbindungen bilden, mie die Salpeterfäure, und von ben Haloib- 
ſalzen fommen im feften Zuſtande blos das falpeterfaure Natron und das 
Ehlornatrium in größeren Maſſen; legtere® auch, nebft Chlorcalium und 
Ehlormagnefium im aufgelöften Suftande vor. Doch finden fich die vor- 
kommenden Säuren, mit Ausnahme ber Kiefelfäure, faft fämmtlih nur 
ale Beftandtheile von Salzen in ber Natur. 

Man erhält die auflöslichen Salze gewöhnlich dadurch, daß man die Darſtelluns. 
Metalle oder Ihre Oxyde in der entfprechenden Sauerftoff- oder Waſſer⸗ 
ftofffäure auflöf. Die Metalle zerfegen dabei die Waflerflofffäuren ganz 
und verbinden fi mit dem Haloid berfelben (Chlor, Brom, Job ıc.) 


Form. 
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unter Abſcheidung des Waſſerſtoffs, die Sauerſtoffſaͤuren theilweiſe, indem 
fie ſich auf Koſten derſelben oxydiren und mit dem unzerſetzten Theile zu 
Salz verbinden, während eine geringere Oxydationsſtufe als ſchwächere 
Säure oder als indifferenter Körper, mie fchmeflige und falpetrige Säure, 
Stickſtoffoxyd und ⸗Oxydul zurückbleibt, oder fie zerfegen bie Säure nicht 
und oxydiren fi) durch Wafferzerfegung (vgl. &. 159 das Verhalten ber 
Metalle zu Säuren). 

Die unauflöslichen Sale erhält man durch gegenfeitige Fallung 
auflöslicher Salze, fo 3. B. pbosphorfaures Eifenosyb durch Fallung eines 
aufloslichen Eifenorybfalges, 3. B. des Sulphats mit einem auflöslichen 
Phosphat, 3. B. dem bes Natrons. 

Auch auf trodenem Wege werden mande Salze gewonnen, fo 3. 8. 
buch BZufammenfchmelzen feuerbeftändiger Säuren (Kiefel-, Bhosphor- und 
Borfäure) mit ben entiprechenden Bafen, fo einige Chloride durch Erhitzen 
der Metalle oder Oxyde in Chlorgas ıc. 

Die unauflöslichen Salze bilden, wenn fie natürlich vorlommen, bis- 
weilen febr große und volllommen ausgebildete Kryſtalle ober doch fefte 
Maſſen von Eryftallinifhem Gefüge; haufig erfcheinen fie als erbige Maf- 
fen, feltner im amorphen oder glasartigen Zuſtande. Auf künſtlichem 
Wege dargeftellt erfcheinen die umauflöslichen Salze gewöhnlich ale Nieder- 
fhläge von verfchiebener Form, wie pulverig, kryſtalliniſch, flodig, gal- 
lertig 2c., nur im gefchmolgenen Zuftande, wie namentlich die Silicate, als 
zufammenhängende und zwar meift glasartige Maffen. 

Die auflöslihen Salze Laffen fi auch auf Lünftlidem Wege fehr 
leicht in deutlichen und volllommenen Kroftallen barftellen, wenn man ihre 
Auflöfungen langfam und ruhig verbunften läßt. 

Ale Berfuche, die Kryſtallformen der Salze mit ihrer chemifchen 
Conftitution in Zufammenhang zu bringen, find bis jegt noch erfolglos ge- 
blieben, da fowohl die Salze derfelben Sauren, als berfelben Bafen, 
und felbft ein und biefelben Salze haufig in mehreren Formen erfcheinen, 
die den verfchiedenartigften Kryſtallſyſtemen angehören’). Die Kryſtallfor⸗ 
men, in benen bie meiften Salze vorkommen, find ber Würfel, das regel- 
mäßige Oktaëkder und bie gerabe und ſchiefe rhombifche Säule. In würf- 
ligen Kryftallen findet man viele Haloidſalze, wie bie der Alkalimetalle, 
das Silberchlorid, Eifendlorür und Fluorcalium; in Oktaëdern kryſtally⸗ 
firen mehrere Nitrate, wie bie von Baryt, Strontian, Blei, Quedfilber- 
orpdul, Kobalt, Nidel, die Sulphate der Thon- und Beryllerbe und bes 
Kobalts; in geraden rhombifchen Säulen bie meiften Salze ber alta- 
liſchen Erben, namlich ihre Carbonate, Sulphate und Chloride, ferner bie 
Sulphate des Kali, Ammoniak und Mangans und einige Salze der orga- 





1) Über den Zufammenhang, in welhem einzelne Salze in diefer Beziehung 
ftehen, vgl. Ifomorphie S. 35 und Mitſcherlich, in Poggendorff'8 Ann. d. Phyſ. 
u. Chem. 19. &. 449-459 u. 39. &. 196-199 (pharm. Eentraibt. 1837. ©. 
28- 30) u. Wallmark ebendaf. 31. &. 196, ’ 
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nifchen Säuren, wie bad neutrale und faure weinfaure und das neutrale 
oralfaure Kali. Bei Chlorbaryum wird die rhombifche Säule zur Tafel, 
und bei Kalifulphat, Kali» und Kaltnitrat buch Abſtumpfung ber ſchar⸗ 
fen Seitentanten zur fechsfeitign Säule. In fchiefen rhombifchen 
Säulen Eruftallifiren die meiften Salze des Natrons unb bie ber meiften 
organifchen Sauren. Die übrigen Kroftallformen fommen, wenigftens bei 
künſtlich bargeftellten Salben, nur ausnahmsweife vor, fo 5. B. das Te- 
trakder bei chlor- und bromfaurem Natron, beim Kupferchlorür, bei 
den baſiſchen Doppelfalzen ber Blei⸗ und Kupferchloride mit den Chloriden 
der Alkalien und altalifchen Exben, die quadratifhe Säule bei arfe- 
niffaurem Kali, Bleihlorid und Queckſilberchlorür, bie quabratifche 
Tafel bei Kaliumeifencyanür, das Rhomboẽe der bei falpeterfaurem Na- 
ton unb weinfauren Antimonorybfali, beim natürlich vorfommenden Kalk⸗ 
und Talterbecarbonat (Kalt und Zalkfpath), während der Tohlenfaure Kalt 
auch in geraden rhombifhen Säulen vorkommt (Aragonit), bie gerade 
rectanguläre Säule beim phosphorfauren Ammoniak und boppeltchrom- 
fauren Kali, die fchtefe rhomboidiſche Säule beim fchwefelfauren Kupfer: 
oxyd und bei mehreren Gilicaten (f. d. U.) 

Die Salze der Alkalien, ber alkalifchen und eigentlichen Erden find Yarte. 
im kryſtalliniſchen und glasartigen.Zuftande farblos, als Nieberfchläge weiß. 
Die Salze der Schwermetalle zeigen, wie ihre Oxyde, bie mannichfaltigften 
Färbungen. Häufig ift jedoch bie Farbe einiger oder aller Salze ganz ver- 
ſchieden von ber bed entfprechenden Oxyds. 

Farblos find bie Salze bes Cerium- und Manganorybuls, des Sil- 
beroryds, des Lanthans, Zinks, Bleis, Cadmiums, Zinns, Wismuthe, 
Queckfilbers, Titans und Antimons nebſt einigen Tellurſalzen. Gelbe 
Salze bildet Gerium-, Eiſen- und Uranoxyd, Palladiumoxydul, Gold und 
zum Theil Wolfram; grüne Nidel, Iridiumorybul und zum Theil Kupfer, 
Chrom, Uranorybul, Wolfram, Tellur und Eifenoryborydul; blaugrüne 
Eifenorybul, blaue Vanadium und zum Theil Kupfer und Eifenorybory- 
dul'); violette Manganoryd und zum Theil Chromoryd; rothe oder 
rothbraune Kobalt, Iridiumſesquiorydul, Sridiumoryb und zum Xheil 
Wolfram und Molybdän; braune Silberorgbul und zum Theil Iridium 
und Osmium; ſchwarze zum Theil Eifenoryborybul und Tellur. 

Mit den gefärbten Metallfäuren bilden auch jene Oxyde farbige Salze, 
deren Berbindungen mit nichtmetallifchen Säuren farblos erfcheinen, und 
die Farbe ber übrigen, welche überhaupt farbige Salze erzeugen, erfährt. 
dadurch eine Mifchung mit der Farbe biefer Metallfäuren. 

Auch das Jod bildet gefärbte Verbindungen mit manchen Metallen, 
welche fonft farblofe Salze bilden. So ift das Quedfilberjobür gelblichgrün, 





1) Wenn nämlich Oxyd und Drydul in demfelben relativen Verhältniffe wie 
Cyanür und Eyanid im Berlinerblau (3Fe&y + 2 Fe&y;) ftehen, d. h. wo beide 
Drvde gleich viel Sauerftoff oder Haloid enthalten; fo in einem analogen Sulphat 
und Phosphat. Bol. Berzelius, Lehrb. d. Chemie. 5. Aufl. IE. S. 620 u. 624. 
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Blei- und Silberjodid gelb, Quedfilber- und Antimonjodid roth, Zinn- 
und Wismuthjobib braun. 

Bon den übrigen Säuren und Haloiden ift die Farbe der Sale fel- 
ten abhängig. 

Die Salze zeichnen fi) vor den Oxyden und Gchwefelmetallen durch 
ihre allgemeine Aufloslichkeit aus. Während von legteren wenigftens 
die Schwermetalfverbindungen faft ohne Ausnahme fo gut wie unauflös- 
ih find, löfen fich die meiften Verbindungen aller Baſen mit den flärke- 
ren Säuren in beträchtlichen Mengen in Wafler auf. Die Nitrate und 
Ehlorete find faft ohne Ausnahme und aud) die übrigen Haloidfalze nebft 
den Sulphaten bei weitem bem größten Theile nach in Wafler, und von 
den Haloidfalzen auch viele in Weingeiſt loslich. Viele Salze zerfliefen 
fhon an der Luft, wie bie Nitrate der allalifchen und eigentlichen Erben, 
ferner viele Ritrate und die meiften Chlorete ber Schwermetalle. Manche 
werben blos feucht, ohne zu zerfließen, wie das falpeterfaure Natron. Die 
Salze der ſchwaͤcheren Säuren, wie der Kohblen-, Borax⸗, Phosphor: und 
Kiefelfäure und der Metallfäuren find unauflöslich. Nur bei fehr ftarfen 
Bafen, wie die Altalien, find fie auflöslich. Im Überſchuß ihrer ober 
einer andern Säure löfen fich viele (als faure Salze) leicht. 

Unter allen Salzen löfen ſich die fauren am allgemeinften und in 
größter Menge in Waffer auf, am mwenigften aber die bafıfchen. Löſt ſich 
daher ein bafifches ober ein Neutralfalz nicht in Waffer auf, fo läßt es 
ſich doch faft immer durch einen Überfchuß feiner oder einer andern (na- 
mentlic einer Mineral) Säure in Waſſer leicht auflöfen. 

Manche Neutralfalze ſchwächerer Bafen, wie die bed Antimon- und 
Wismuthoxyds, werben beim Auflöfen in Waffer in ein unauflösliches ba- 
fifche8 und in ein auflösliches faures Salz zerfegt. Ein Zufag von Säure, 
welcher die ganze Menge des Salzes in ein fauered verwandelt, bewirkt 
baher eine vollftändige Auflöſung. Die Salze des Eiſenoxyds und anberer 
ſchwacher Bafen, wie Zirfon- und Thonerde, Cer⸗ und Zinnoryd, Zitan-, 
Zantal- und telurige Säure, in gewiffer Hinficht au Molybbän-, Wolf- 
ram⸗ und Banadinfäure werden beim Erhitzen als bafifche Salze gefällt, 
während ein Theil der Säure entweicht und zwar bei um fo niedrigerer 
Temperatur, je verbünnter bie Auflöſung ift. 
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Die Löslichkeit oder Unlöslichkeit ber Salze nebſt der ihrer Oxyde er⸗ 
gibt ſich aus nachftehender 
Tabelle 


über dad Verhalten der häufiger vorkommenden Salze zu den gewöhnlichen 
Löfungsmitteln. 





Bon den Biffern bedeutet: 1 löslich in Wafler, 2 nicht oder ſchwer löslich in 
Waſſer, aber löslich in Säuren, 3 unlöslich in Waſſer und Säuren, 1—2 ſchwer 
löslich in Waſſer, leicht löslich in Säuren. O bedeutet, daß bie Verbindung nicht 
eriftirt, und ein leeres Fach, daß man fie noch nicht oder wenig kennt. Die 
Haloidfalze und Schwefelmetalle finden fi) in ben entfprechenden Eolumnen de 
Dryduls und DOryds. 





Löslichfeitöverhältniß der 






































Bafen und ihrer Verbindungen mit Sauren, Haloiden und Schwefel. 
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Mangenopzdul 2 212] 2 1 1 1 11212 2|ı 2 1 I1—2 
Ratcon 1 111 1 1 —1 1 111 1 111 1 1 1 
Piatinotn 2 272|1 2 1 1 1 11212 2112 1 2 
latinorpdul 2 (Chlorid) 1 2 1 112-3) 1 
— 221219 1 ı-2| ı [|2I2| 2 le/ıls |ı 1 a 
berorpbul 2 2|2 1 1-3 2 1112| 212| 2 211 3 |1—2|1—2 
Eilderomyd 2 2121| 2 3 2 1 312 2 211 2 1 2 
Strontian 2 111212 1 2 1 11212121111 3 2 
Ahonerde 2 1212| 2 1 2 ı |oJ]0oI 2 ]|2| 1] > 1 2 
—— 2 21212 1 2 1 )1212 1 2 1 2 
Zintoryd 212|2]2 1 ılıljJılal2 [ejlıl2 1112 
Binnoryd 2 |2|12|2 l 2 I ı IY9Jjoj 2a 13411211 
ober 
Zinnoxy dul 2121212 1 2 111012 121112 ı j1-2 
































1) Antimonjodid wird durch Wafler in Sodwafferftofffäure und Antimonoryd 
zerſetzt, ebenfo Zinnjodid. 

2) Borjaures Quedfilberoryd wird auf naffem Wege nicht erhalten und durd) 
Schmelzen dargeftellt wird es beim Kochen mit Waſſer zerſetzt. 

3) Wird im Waſſer in Zhonerde und Schwefelwaflerftoff zerſetzt. 

4) Berfest ſich in Zodwafferftofffäure und zweifach bafifches Jodwismuth. 


Geſchmack. 
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Das Waſſer nimmt zuweilen von zwei Salzen zuſammen mehr von 
jedem derſelben auf, als wenn dieſelben einzeln darin aufgelöſt werden, 
wahrſcheinlich, weil fie ſich entweder gegenſeitig in löslichere Salze zer- 
ſetzen, oder ſich zu leichter löslichen Doppelſalzen verbinden’). 

Gewoͤhnlich nimmt die Löslichkeit mit der Temperaturerhöhung zu, 
jedoch nicht immer in geradem Verhältniſſe. Oft nimmt fie auch bei man- 
chen höheren Zemperaturgraden wieder ab, mas baher rühren mag, daß 
manche Salze bei gewiffen niedrigeren Temperaturen mehr Kroftallmaffen 
bilden, als bei höheren. 

Die Auflöfungen einiger bafıfhen Salze, wie von Eifenoryb und 
Thonerde, trüben ſich jeboch beim Erhigen aus einem andern Grunde, nam- 
lich, weil fie fich dabei in ein mehr bafıfches unauflösliches und ein weni- 
ger baſiſches auflösliches Salz zerfegen. j 

Mit der Auflöslichkeit hängt auch hier wieder der Gefchmad zufam- 
men. Der Gefhmad eines Salzes ift um fo auffallender, je Teichter auf- 
löslich daffelbe ift, und die unlöslichen Salze find faſt geſchmacklos. Der 
eigenthümliche Eindruck, welden bie Salze auf ber Zunge hervorbringen, 
laßt ſich mit nichts Anderen vergleihen, man nennt dies baher den fal- 
zigen Geſchmack. Er hat bei volllommener gegenfeitiger Neutralifation von 
Bafis und Säure mit Feiner ber beiden legteren etwas gemein. Obgleich 
er dem fauren und bafifchen oder laugenhaften Geſchmack an Stärke me- 
nig nachgibt, fo ift er doch auch bei ftärkerer Einwirkung nicht, wie jene, 
mit Verlegung und Schmerzgefühl verbunden. Nur die Berbindungen 
ftarker Bafen mit ſchwachen Säuren, mie die Tohlenfauren Altalien oder 
ftarfer Säuren mit ſchwachen Bafen, wie die Salze mehrever Schwerme- 
talle, ſchmecken ägend fcharf, doch in weit geringerem Grade, als bie flar- 
ten auflöslihen Bafen, — bie Alkalien — im freien Zuftande. Der Ge- 
ſchmack weicht in biefen Fällen wenig von bem ber freien Baſis oder Säure 
ab. Bafifche Salze zeigen in ber Regel, wegen ihrer geringen Auflöslich⸗ 
feit einen nur ſchwachen Geſchmack, die fauren Salze befigen gewöhnlich 
den wenig veränderten Gefhmad ber freien Säure. Bei den Salzen 
der Altalien und alkaliſchen Erben ift ber Gefchmad im Allgemeinen bit- 
ter, nur bei den Haloidfalzen des Kaliums und Natriums zeigt er eine 
angenehme faure Schärfe. Die Salze ber Erben und Schwermetalle zeich- 
nen fi aus durch einen zufammenziehenden Gefchmad. Derfelbe iſt bei 
den Erden nicht befonders unangenehm und erinnert nebenbei an ben Ge 
ſchmack der treffenden Säure, bei den Sulphaten berfelben iſt er anfangs 
zuckerſüß und erft hintennach zufammenziehend. Bei den Schwermetallfalzen 
wird diefer zufammenziehende Geſchmack höchſt widerlih herb, gemifcht mit 
einem eigenthümlichen Nebengefchmad, welcher verfhieben tft nach der Wet 
des Metalle. Man hat daher diefen Geſchmack den „metalliſchen“ genannt. 





1) Bgl. auch Karften, über die gleichzeitige Auflöfung mehrerer Salze in Waf- 
fer in Erdmann’s Zourn. f. praft. Chem. 22, ©. 247-250; pharm. Centralbl. 
1841. &. 154—157. 
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Ein auffallender Geruch iſt nur bei ſehr wenigen Salzen wahrzuneh⸗ Geruqh. 
men, ſo bei einigen flüchtigen, wie beim kohlenſauren Ammoniak der uri⸗ 
nöſe Geruch nad Ammoniak, beim Chloraluminium ein Geruch nach Salz⸗ 
fäure, bei Zinn- und Antimonchlorid ein eigenthümlicher ſcharfer Geruch, 
ober bei folchen, welche, durch die Koblenfäure ber Luft zerfegt, eine rie- 
chende Säure entwideln, wie der Ghlorfalt, das Gyankalium, mehrere 
Ichwefligfauren und butterfauren Salze. Außerdem entwideln nur bie Schwer- 
metallſalze einen wahrnehmbaren Geruch, doch ift derfelbe im Allgemeinen fehr 
ſchwach und nur bei den Salzen bes Eifend und Zinns von einiger Stärke. 

Saft alle Salze üben auf den thierifhen Organismus eine nachthei⸗ Ziehung, der 
lige Wirkung, wenn fie in ben Nahrungskanal gebracht werben; einige, "laden" 
wie die Verbindungen der als giftig bezeichneten Oxyde (vgl. &. 177) mit —* 
Säuren und Baſen ſchon in ſehr kleinen, bie übrigen erſt in größeren 
Quantitaͤten. Am wenigſten nachtheilig find in dieſer Beziehung die Ver⸗ 
bindungen der Alkalien und der Magneſia mit den nichtmetalliſchen Säu⸗ 
ten, fie wirken, auch in großer Menge, blos purgirend, etwa mit Aus- 
nahme ihrer Cyanete. Xegtere verlieren jedoch ihre @iftigkeit, wenn fie 
Doppelfalze mit gewiffen Schwermetallcyaneten bilden. So ift 5. B. bas 
Cyankalium eines ber heftigften Gifte, während bad Kaliumeiferyanür 

blos eine purgirende Eigenfchaft befigt. 

Schädlicher find die Löslihen Salze ber übrigen alkalifchen Erben, 
mährenb die unlöslihen, wie bie Tohlenfaure Kalkerde, blos in großen 
Maffen durch mechanifche Anhäufung ſchaden. Wenn fchon das Oryd an 
und für ſich giftig ift, wie ber Baryt, fo wirken auch bie unlößlichen 
Salze giftig. Von den wirklichen Erben weiß man blos, dag der Wlaun 
(ſchwefelſaure Kali⸗Thonerde) in Eleinerer Menge zufammenziehenb und 
verftopfend, in größerer abführend wirkt. 

Unter den Schwermetallen, deren Oxyde man nicht zu ben Giften 
rechnet, find eigentlich blos die Wirkungen der Eifenfalze genauer bekannt. 
Sie wirken ahnlih dem Alaun zufammenziehend und verftopfend, zugleich 
aber auch ftärkend durdy ihre Beziehung zum Blut. Bei größeren Men- 
gen rufen fie die allgemeinen Wirkungen ber Metallgifte hervor, nämlich 
Erbrechen, fchmerzlihe Entzündungen der Gebärme und felbft den Tod. 
Eine eigenthümliche Wirkung zeigen eigentlich nur die Verbindungen bes 
Bleis, welche ſich namentlich durch hartnädige Berftopfung, Abmagerung 
und langfame Tödtung charakterifirt, wahrend fich bei den übrigen Metall- 
giften gewöhnlich Durchfall mit dem Erbrechen verbindet und der Tod in 
der Regel fehr frühzeitig erfolgt. Doch bilden auch die Schwermetalle zu: 
weilen unter einer ganzen Reihe von giftigen Salzen einzelne faft ganz un- 
ſchaͤdliche Verbindungen. So ift das Quedfilberchlorid, wie bie meiften 
übrigen Quedfilberfalze, ein ſtarkes Gift, das Chlorür dagegen auch in 
großen Quantitäten blos ein Abführungsmittel, und wird nur bei anhal- 
tendem Gebrauche ſchaͤdlich. 

Einige Salze, wie Kochſalz, Kalt- und Bittererdephosphat, werben 
mit den Nahrungsmitteln in Heinen Diengen affimilirt. Die übrigen Salze 
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werden zwar bisweilen im Organismus zerſetzt, dieſer ſucht ſich aber der⸗ 
ſelben durch vermehrte Ausſcheidungen auf alle Weiſe zu entledigen, und 
erkrankt oder unterliegt, wenn ihm dies nicht gelingt. 

Die Wirkung der Salze auf die Pflanzen ſ. im ſpeciellen Theil. 

Die Neutralſalze verändern die Pflanzenfarben in der Regel nicht, 
aber die fauren röthen und bie bafifchen bläuen Lackmus. Ebenſo wird ed 
von Salzen mit ſtarker Baſis und ſchwacher Säure, wie bie Carbonate 
und Borate ber Alfalien, geblaut unb von Salzen mit ſchwacher Baſis 
und ſtarker Säure, wie bie Salze ber Erben und Schwermetalle, geröthet. 
Salpeterfaures Silberoxyd röthet es nicht. 

Die Salze verbinden fich nicht blos mit Körpern von gleicher Stufe 
ber Zufammenfegung, d. h. unter einander felbft, zu Doppelfalgen, fon- 
bern auch mit Verbindungen erfter Ordnung, nämlih mit Säuren und 
Bafen zu fauren und bafıfhen Salen und mit gewiffen Mengen von 
Waſſer, welches entweder ganz ober nur zum Xheil zur Kruftallbildung 
nöthig ifl. Man bezeichnet gewöhnlich die ganze Menge biefes chemifch 
gebundenen Waſſers mit „Kryſtallwaſſer.“ 

Manche Salze, wie die Haloidſalze und Nitrate der Alkalien und 
befonders viele Salze des Kali und Silberoxyds, kryſtalliſiren aus ihren 
wäfferigen Auflöfungen, ohne daß fie Kryftallmaffer binden. Andere, wie 
die Natron» und Magnefiafalze, kryſtalliſiren faft nie anberd, als mit 
Waſſer. Das gemöhnlichfte Verhältniß ift, daß fich ein Atom Salz mit 
1 bis 7 Atomen Waſſer verbindet. Bei manchen Salzen geht jeboch biefe 
Waſſermenge weit höher, bei den verfchiedenen Arten des Alauns bie 24 
und beim phosphorfauren Natron zu 25 Atomen. Ein und daffelbe Salz 
fann unter verfchtebenen Umftänden eine ungleiche Anzahl von Waſſerato⸗ 
men binden und für jede verfchiedene Anzahl eine verfchiedene Kryſtallform 
annehmen. Dies gefchieht namentlich durch Kroftallifation bei verfchiedenen 
Temperaturen. 

Manche Salze verlieren biefes Waſſer durch Verwittern ganz ober 
theilmeife wieder an ber Luft, fo dab der Neft erft durch Erhitzen ent: 
weicht. Die meiften Salze werben bi + 100° C. volllommen waffer- 
frei, einige nur bis auf 1 oder 2 Atome, die fie erft bei höherer Tempe⸗ 
ratur verlieren. 

Salze, welche ihr Kryſtallwaſſer in dee Wärme verloren haben, ohne 
babei zu fehmelzen, find fehr hygroſkopiſch. Sie verbinden fi mit dem 
aus der Luft angezogenen Waſſer entweber in bem früheren oder in einem 
andern Verhältniſſe. 

Die meiften Salze erhalten fich an der Luft unverändert. Nur wenige 
verwittern burch Wafferverluft, indem fie au Pulver zerfallen, wie be: 
fonders die Natronfalge, oder nur zum Theil, indem fie ſich oberflächlich 
teüben, wie der Alaun, Borar und Kupfersitrio. Die Salze von ſchwa⸗ 
hen Sauren und Bafen erleiden dadurch eine Vermitterung, daß fie von 
der Koblenfäure der Luft zerfegt werden, wie effigfaures Blei- und Ku- 
pferorgd. In Auflöfungen, ebenfo bei der Verweſung und Verdauung 
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organifcher Körper verwandeln fich auch die Salze der ftärkften Bafen, wenn 
fie ſchwache organifche Säuren enthalten, wie das mein», äpfel-, citronen« 
ſaure Kali xc., unter Zerfegung der Säure in tohlenfaure Salze. Andere 
Salze verwittern durch Sauerfloffaufnahme aus der Luft. So verwandelt 
fih die Kryſtalle bed grünen Bitriold (ſchwefelſauren Eifenoryduls) allmd- 
fig in eine braungelbe Maffe (Orydfulphat). Ift das Verwitterungsproduft 
leicht auflöslih, fo kann es auch zerfließen, wie das bei der Vermitterung 
bes Feldſpaths (Kalithonerbefilicat) entftehende kohlenſaure Kali, melches 
nebft der Kiefelfäure ausgelaugt wird und das Thonerdefilicat für fich zu- 
rückläßt. 

Beim Erhigen ſchmelzen die Kryſtallwaſſer enthaltenden Salze in die⸗ Verhalten bei 
ſem Waffer, man nennt dies den wäflerigen Fluß, Bei fortgefegter a 
Erhigung verdampft das Waffer und die Maffe wird wieder feſt. Feuer. Chmelbar- 
beftändige Salze kommen dann durch Steigerung ber Temperatur bis zum 
Glühen aufs Neue in Flug — feuriger Fluß, Beim Erkalten erftar- 
ten fie entweder zu undurchſichtigen Maffen (Schmelz, Email), wie 
die Sulphate und Phosphate der alkalifchen Erben, ober zu burchfichtigen 
Maffen (Glas), wie die meiften Phosphate, Silicate und Borute. 

Im Allgemeinen find am leichteften fehmelzbar die Salze des Kithiong, 
etwas ſchwieriger die des Natrons, dann bie Kalifalze, ſchwieriger noch die 
Salze des Kalte und noch ſchwerer die Baryt- und Strontianfalze. Be- 
rücfichtigt man bie Säure oder den eleftronegativen Beftandtheil des Sal- 
zes, fo find am leichteften fchmelzbar die Chlorete von Zinn, Blei, Sil- 
ber, Quedfilber und Antimon; ihnen folgen bie Nitrate, dann die Chlo- 
rete und endlich die Sulphate der Alkalien und altalifchen Erden. Durch 
allgemeine Schmelzbarkeit zeichnen fich befonders bie Silicate, Borate und 
Phosphate aus. Die Carbonate find mit Ausnahme ber alkalifhen un- 
ſchmelzbar. Die Salze der Erden und Schwermetalle, mit Ausnahme der 
Silicate, Borate, Phosphate und einiger Chlorete, fo wie fämmtliche Car- 
bonate außer den alkalifchen, werben beim Erhigen, noch vor dem Schmel- 
zen, unter Zurüdlaffung von Oxyd oder baſiſchem Salz, zerfegt, die Ni- 
trate aber ohne Ausnahme, theild vor, theild nach dem Schmelzen. 

Die meiften Salze erfordern Glühhige zum Schmelzen, manche wer: 
den aber auch weit früher flüfftg, fo die alkalifchen Nitrate noch weit un- 
ter Glühhitze, Cyankalium bei ſchwachem, am Zageslichte gar nicht ficht- 
baren Rothglühen; Zinnchlorib felbft bei einer Kälte von 29° €. 

Die Verbindungen ber Alfalien und alfalifchen Erden mit organifchen 
Säuren werden in der Hige in Fohlenfaure Salze zerfegt, die der Schwer: 
metalle werben babei in freies Oxyd ober in Metall verwandelt. 

Doppelfalze fchmelzen in ber Regel weit leichter, als die Sale, aus 
denen fie beftehen, für ſich. So wird das Eohlenfaure Natron weit leich— 
ter flüffig durch Zufag eines Aquivalentes kohlenſauren Kalis, obgleich letz⸗ 
teres für ſich weit ſchwerer ſchmilzt, als das kohlenſaure Natron. So er⸗ 
halt man durch Zuſammenſchmelzen von 2 Hg. ſchwefelſauren Natrons mit 
1 Ha. Chlornatrium und von Kalifulphat mit Natronfulphat fehr leicht 
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fläffige Verbindungen, mährend diefe Salze für fid, einer ſtarken Glüh— 
hige zum Schmelzen bedürfen. Das Gemenge von Natronfulphat mit 
Ehlornatrium eignet ſich insbefondere als Dede für gewiſſe Subſtanzen, 

welche bei Luftabſchluß erhigt werben follen, weil es nicht, wie das leptere, 
beim Erftarren fpringt. 

Sluͤchtigkeit. Manche Salze verflüchtigen ſich beim Erhitzen, wie bie Carbonate 
und Haloidſalze der Alkalien und mehrere Ehlorete der Schwermetalle. Am 
leichteften verflüchtigen fi die Ammoniakſalze. Enthalten Tegtere feuerbe- 
ftändige Säuren, fo entroeicht bios das Ammoniak mit Zurücklaſſung der 
Säure. 

Berbalten ku Bon Säuren werden bafifche Salze je nach der Menge der erfteren 


en © in neutrale oder baſiſche Salze verwandelt; die neutralen Salze werben 
nur von ſtärkeren Säuren, als die ihrige ift und zwar dann zur Hälfte 
in ein Neutralfalz der vorhandenen und zur Hälfte in ein faures Salz 
der binzutretenden Säure verwandelt, wenn bie Menge der legteren nur 
für die Hälfte ihrer Baſis hinreicht. Schwächere Säuren haben in Flei- 
nerer Menge Feine Einwirkung, in größerer ziehen fie einen Theil der Ba⸗ 
ſis an, fo baß zwei faure Salze entftehen. Saure Salze werben, wenn 
fie fhon im höchſten Verhältnig mit ihrer Säure in Verbindung ftehen, 
von einer weiteren Menge ihrer oder einer fchmächeren Säure nicht ver- 
ändert. Iſt dagegen bie Säure ftärker, fo werden fie davon entweder zum 
Theil zerfegt, oder, wenn fie für die ganze Menge ber Bafis ausreicht, fo 
werben fie wie bie bafifchen und neutralen Salze vollftändig in Neutral» 
oder faure Salze ber legteren Säure verwandelt. 

Kommt eine freie Baſis zu einem fauren Salze, fo theilt fie fich 
mit der Baſis des Salzes in die Säure, es entfteht ein neutrales Dop⸗ 
pelſalz. Neutrale und bafifche Salze werden nur von flärkeren Bafen, 
als bie ihrigen zerfegt. 

Für die Ordnung, in welcher eine Säure ober Baſis eine andere aus 
einem Salze verbrängt, läßt ſich kaum ein allgemein giltiges Gefeg auf- 
ftellen, meil bie Meihenfolge der Säuren bei jeber Baſis und bie der Ba- 
fen bei jeder Säure verfchieben if. Am bäufigften folgen ſich bie am mei- 
ften vorkommenden Säuren in nachftehender Ordnung: Schwefelſäure, 
Salpeterfäure, Salzfäure, Jodwaſſerſtoffſäure, Phosphorſäure, ſchweflige 
Säure, Borſäure, Kohlenfäure, Schwefelwaſſerſtoffſäure, Cyanwaſſerſtoff⸗ 
ſäure. Es folgt nun zuerſt eine Verwandtſchaftstafel der Reihenfolge ber 
verſchiedenen Säuren für die verſchiedenen Baſen und dann die der Baſen 
nach Kaſtner, worin die voranſtehende gewöhnlich die nachfolgende aus ihrer 
Verbindung mit ber angegebenen Bafis oder Säure abzuſcheiden vermag. 


Bermandt: Kali: Schwefelfäure, Salpeterfäure, Chlorwaſſerſtoff — Phosphor s, 

der Säuren Sluorwafferftoff-, Oral», Meinftein», Arfenit-, Berftein-, Citronen⸗, 

aulgagem gipfel⸗, Ameifen«, Eſſig⸗, Benzot-, Borar-, Chrom⸗, ſchweflige, ſalpetrige, 
Kohlen⸗, Cyanwaſſerſtoff⸗, Schwefelmafferftoff-, arſenige und Kieſelſaͤure, 
Thonerde, Fettſaͤuren, Waſſer. 
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Daffelbe nah Gmelin: 2 Atome Molybbänfäure, — 
ſäure, Chromoxyd, 2 At. Kleeſäure, 2 At. Weinſäure, Schwefel«, 
len⸗, Salpeter⸗, Überjod-, überchlor⸗ «, Fluorwaſſerſtoff⸗, ——e , 
Phosphor, Arfenit-, Jod, Brom-, Ehlor-, Bromwafferftoff-, Chrom⸗ 
phosphorige, Jodwaſſerſtoff⸗, felmige, falpetrige, fchmeflige, Übermangan-, 
Mangan, Borar-, Kohlen-, arfenige, Selenwaſſerſtoff⸗, Schwefelwaſſer⸗ 
ftoff- und Gyanmwafferftofffäure. 

Ratron und Ammoniak verhalten fi zu den Säuren wie Kali. 

Lithion: Phosphor⸗, Schwefel⸗, Effig- und Kohlenfäure. 

Baryt: Schwefel-, Dral-, Bernftein«, Fluorwaſſerſtoff⸗, Salpeter-, 
Chlorwaſſerſtoff⸗/ Phosphor-, Kitronen-, Weinſtein⸗, Arſenik⸗, Cflig-, 
Bor-, fhweflige, falpetrige und Koblenfäure, Chlor-, Cyanwaſſerſtoffſäure, 
Fettfäuren, Waſſer. 

Strontian: Schmefel-, Phosphor⸗, Dral-, Weinſtein⸗, Galpeter-, 
Chiorwafferftoff- und Bernfleinfäure. 

Kalk: Oral-, Schwefel-, Wein-, Bernftein-, Phosphor, Salpeter-, 
Chlormwafferftoff-, Fluorwaſſerſtoff⸗/ Kork-, Arfen-, Gitronen-, Benzoe-, 
Eſſig⸗, Borar-, Kohlen-, Schwefelwaflerftoff-, Cyanwaſſerſtoff ⸗ und arfe- 
nige Säure, Thonerde, Fettfäuren, Waſſer. 

Magnefia: Dral-, Schwefel, Fluormafferftoff-, Arfenit-, Bern⸗ 
ſtein · Salpeter-, Chlorwaſſerſtoff⸗/ Phosphor-, Weinſtein⸗, Citronen⸗, 
Apfel-, Eſſig-, Borar- und Kohlenſäure 

Thonerde: Schwefel-, Salpeter:, Ehlorwafferftoff-, Oxal⸗ Arfenit-, 
Fluorwaſſerſtoff⸗, Weinſtein⸗, Bernftein-, Honigflein-, Phosphor, Kifig- 
und Borarfäure, Farbftoffe, Fettfäuren, Waſſer. 

Manganoryb: Gallus⸗, Dral-, Citronen⸗, Phosphor⸗, Weinftein -, 
Zluorwafferftoff-, Chlorwaſſerſtoff⸗, Schwefel«, Bernftein-, Arſenik⸗, Effig -, 
Cyanwaſſerſtoff und Kohlenfäure. 

Eiſenoryd: Sallus-, Oral-, Weinftein«, Schwefel«, Chlorwaſſerſtoff⸗ 
Phosphor-, Arfenit-, Bernftein«, Eittonen-, Borar« und Kohlenfäure. 

Kobaltoryb: wie Eifenoryd. 

Nickeloryd: Gallus⸗, Oral-, Ehlorwaflerftoffe, Schwefel-, Wein- 
fein», Salpeter-, Phosphor⸗, Bernſtein⸗, Effige, Arſenik⸗, Borax⸗ und 
Kohlenfäure. 

Kupferoryd: Sallus-, Weinſtein⸗, Ehlormaflerfioff-, Schwefel», Ar- 
ſenik⸗ Phosphor- und Koblenfäure. 

Silberoryb: Gallus⸗, Chlorwaflerftoff-, Knall, Dral:, Schwefel- 
und Phosphorfäure, Zettfäuren, Salpeter- und Eſſigſäure. 

Duedfilberoryd: Gallus⸗, Chlorwaſſerſtoff⸗, Dral-, Bernftein-, Ar⸗ 
fenit-, Phosphor⸗, Schwefel-, Weinftein- und Galpeterfäure. 

Bleioryb: Gallus⸗, Schmwefel-, Oxal⸗, Arſenik⸗, Weinftein-, Phos⸗ 
phor⸗, Chlorwaſſerſtoff · Fluorwaſſerſtoff⸗/ Bernſtein⸗, Eſſigſäure und 
Fettſaͤuren. 

Zinnoryd: Gallus⸗, Chlorwaſſerſtoff ⸗, Schwefel⸗, Oxal⸗, Weinſtein⸗, 
Arſenik⸗, Phosphor- und Bernſteinſäure. 

13 * 
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Zinkoryd: Sallus-, Oxal⸗, Schwefel⸗, Weinſtein⸗, Phoophor-, Ci⸗ 
tronen=, Bernſtein⸗, Boraz und Kohlenfäure. 

Wismuthorpd: Sallus-, Dral⸗, Arfenik-, Weinftein-, Phosphor, 
Schwefel-, Salpeter-, Chlorwaſſerſtoff⸗, Fluorwaſſerſtoff⸗, Eitronen-, Eſ⸗ 
ſig⸗, Cyanwaſſerſtoff⸗, Kohlenfäure und Fettſäuren. 

Dermentt: Die Verwandtfchaft der Bafen zu den Säuren folgt nah Dümas 

der Bafen auf im Allgemeinen etwa in nadhftehender Ordnung: Kali, Natron, Lithion, 

nr · Zaryt, Steontian, Kalt, Eiſenoxydul, Manganorybul, Blei, Siber-, 
Cadmiumoryd, Auedfilberorgbul, Quedfilber-, Zint-, Kupferoryd, Thon⸗ 
erde, Eifen-, Mangan-, Antimonoryd, Zinnorydul, Wismuth-, Platin -, 
Sold-, Zinnoryd. Für die einzelnen Säuren gelten folgende Reiben: 

Ä Schweielfäure: Baryt, Strontian, Kalt, Kali, Natron, Lithion, 
Ammoniat und Magneſia, Thonerde und Schwermetalloxydule, Schwer⸗ 
metalloxyde. 

Dieſelbe nah Gmelin: Baryt, Strontian, Kali, Natron, Li— 
thion (2), Kalt, Magneſia, Bleiorxyd, Ammoniak, Eiſenoxydul, Zink⸗, 
Nickel-, Kobalt- und Kupferoxyd, Thonerde, Eiſenoxyd. 

Chlorwaſſerſtoffſäure: Kali, Natron, Baryt, Strontian, Kalt, 
Ammoniak und Magneſia, Thonerde, Zirkonerde, Schwermetalloxyde. 

Dieſelbe nah Gmelin: 4 At. Bleioxyd (als baſiſches Salz), Kali, 
Natron, Baryt, Strontian, Kalk, Magnefia, Ammoniak, Kobalt, Nickel, 
Queckſilber, Ceriumorydul, Zinkoxyd, Mangan⸗, Eifen- und Uranoxy⸗ 
dul, Goldoxyd (7), Kupferoxydul, Kupferoxyd, Zinnoxydul, Berhllerde, 
Thonerde, Uranoxyd, Chrom⸗, Eifen-, Zinn⸗, Wismuth- und Anti⸗ 
monoxyd. 

Diefelbe nach Perſoz: Magneſia, Kobalt⸗, Nidel-, Queckſilber⸗ 
oxyd, Ceriumoxydul, Zinkoryvd, Mangan⸗, Eiſen⸗, Uran-, Kupferorybul, 
Kupferoxyd, Zinnoxydul, Beryllerde, Thonerde, Uran-, Eiſen⸗, Zinn⸗, 
Wismuth⸗ und Antimonoryd. 

Aluorwaflerftofffaure: Kalt, Baryt, Steontian, Magnefia, Kali, 
Natron, Ammoniak, Beryll- und Attererde, Thonerde, Metallorydule 
‚und Dryde. 

Salpeterſäure nad) Gmelin: Kali, Natron, Lithion, Baryt, Stron⸗ 
tian, 6 At. Bleioryd, Kalk, Magneſia, Ammoniak, Silber⸗, Kobalt⸗, 
Nickeloxyd, Ceriumoxydul, Zinkoxyd, Manganoxydul, Cabmiumoryd, Ku⸗ 
pferoxyd, Beryllerde, Thonerde, Uranoxyd, Chromoxyd, Queckſilberoxydul, 
Queckſilbexoxyd, Eiſenoryd, Wismuthoxyd. 

Dieſelbe nach Perſoz: Magneſia, Siber-, Kobalt⸗, Rickel⸗ Ce⸗ 
rium⸗ und Zinkoxyd, Manganoxydul, Blei⸗, Cadmium⸗, Kupferoxyd, Be⸗ 
ryllerde, Thonerde, Uranoxyd, Queckſilberoxydul, Queckſilberoxyd, Eiſenoxyd, 
Mismuthoryb. 

Phosphorſäure: Kalk, Baryt, Strontian, Lithion, Magnefia, Kali, 
Natron, Ammoniak, Thonerde. 

Diefelbe nah Gmelin: Baryt, Strontian, Kalt, Kali, Natron. 

Borarfänre wie Phosphorfäure. 
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Kohlenfäure wie Schmwefelfäure. 

Dralfäure nah Gmelin: Kalt, Baryt, Strontian, Magneſia, Kali, 
Natron, Ammoniak. Nach Kaftner wie Phosphorfäure. 

Beinfleinfänre wie Oralfäure. 

Eitronenfänre: Baryt, Kalt, Kali, Natron, Strontian, Magne- 
fia, Ammoniak, Thonerdbe, Schwermetallogyde. 

Benzokfänre wie Phosphorfäure. 

Bernfteinfäure: Baryt, Steontian, Kalt, Kali, Natron, Magnefia, 
Ammoniat, Berglierde, Thonerde, Metallorybe. 

Effofäure: Kali, Natron, Baryt, Strontian, Kalt, Magnefia, 
Ammoniak, Thonerde, Schwermetallorgde. 

Ameiſenſäure: Baryt, Kali, Natron, Ammoniak, Kalt, Magnefia, 
Thonerde, Metallorybde. 

Apfelſäure: Baryt, Strontian, Kali, Natron, Kalt, Ammoniat, 
Magneſia, Beryll⸗, Thon-, Zirkonerde, Schwermetallogybule, Oxyde. 

Cyanwaſſerſtoffſäͤure: Kali, Natron, Ammoniak, Kalt, Baryt, 
Strontian, Magneſia, Schwermetalloxyde. 

Schwefelwaſſerſtoffſäure: Baryt, Kali, Natron, Magneſia, Kalk, 
Ammoniak, Schwermetalloryde. 

Solche Verwandtſchaftstafeln find indeſſen nur als Verſuche anzuſe⸗ 
ben, ſich der Wahrheit zu nähern, welche durch die allgemeinen Ver— 
wandtfchaftögefege (f. S. 19) eine Unzahl von Ausnahmen erleiden. 

Die Salze zerfegen fich nicht felten gegenfeitig, fo daß jedesmal bie 
ſtärkere Säure mit der ftärferen Bafıs in Verbindung tritt und die ſchwä— 
here Baſis der ſchwächeren Saure überläßt, wenn dies nicht fchon zuvor 
dee Fall war. Häufig tritt aber auch ber umgekehrte Fall ein, wenn bie 
ſchwaͤchere Baſis mit ber flärferen Säure oder die ftärfere Bafıs mit ber 
fhwäceren Säure eine unauflösliche Verbindung bildet. Viele Salze bil: 
den bei ihrem Zufammentreffen entweder ohne ober nad, der Zerfegung 
Doppelfalze, welche fi) durch Kruftallform, Auflöslichkeit und andere Eigen- 
haften von den einzelnen Salzen im freien Zuſtande unterfcheiden. 

Die Salze werden nicht blos von Säuren, Bafen und andern Sal- 
zen zerfept, fondern auch von gewiſſen Elementen. MWafferftoff wirkt, 
aber nur im Augenblidde feines Freiwerdens, desorydirend auf bie Salze 
mancher Oryde, 3. B. das des Eifens, melches dadurch in Orxydul über- 
geht. Schwefel wirkt auf naffem Wege für ſich nicht auf die Salze, 
wohl aber werben bie ber Schwermetalle durch boppelte Wahlver- 
wanbtfchaft mittelſt Schwefelmafferftoff oder ein lösliches Schwefelmetall 
in unauflösliche Schmwefelmetalle verwandelt, indem fich der Sauerftoff ber 
Salzbafis mit dem Wafferftoff des Schmwefelmafjerftoffs oder mit dem Me- 
tall des einwirkenden Schmefelmetalles verbinde. Manche Orydfalze, wie 
die bes Gifenoryds, werden bavon in Orybulfalzge verwandelt. Auch Phos- 
phor reducirt die Salze fchwierig besorgbirbarer Schmermetallorydfalze zu 
Drobulfalen, z. B. bie des Gifenorybs, leichter rebucirbare, mie bie 
Kupferorgbfalze, volftändig zu Meal. Das Ehlorgas bewirkt bie 
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volltommene Oxydation der Oxydule in Salzen durch Waſſerzerſetzung, 
indem es deffen Wafferfloff anzieht, fo daß der Sauerfioff auf das 
Oxydul übergeht. 

Die Kohle übt zwar auf naffem Wege keine chemiſche Wirkung auf 
die Salze, wohl aber jene mechanifche, vermöge welcher fie überhaupt in 
Flüffigkeiten aufgelöfte Subftanzen an ihrer Oberfläche feſthält. Sie ver 
mag, wenn fie in gehöriger Menge angewendet wird, namentlich bafifche 
Schwermetallfalze fo volfftändig aus ihren Auflöfungen zu entfernen, daß 
nicht8 mehr in ber Flüſſigkeit zurückbleibt. Mehrere Neutralſalze dagegen 
werben davon aus ihrer mäflerigen Auflöfung nicht niedergefchlagen. 

Die reducirenden Wirkungen regulinifcher Metalle auf Saklöfungen 
find fhon S. 146 berüdfichtigt worben. 


Diele organifche Subftanzen, wie die verſchiedenen Buderarten, Stärt- 
mehl, Weingeift, Kteofot, manche Pflanzenbafen, wie Cinchonin und 
Morphium, und felbft mehrere organifche Säuren, mie Ameifenfäure, Ci⸗ 
tronen », Effig- und Weinfäure verwandeln, befonders beim Exwärmen, 
die Oxyde der Schwermetallfalze in Oxydule. Aber nur Quedfilber und 
die edlen Metalle werben dabei regulinifch gefällt. Die Oralfäure reducirt 
nur das Gold und hindert felbft bei den übrigen Metallen die Rebu- 
ction, welche andere desorgbirende Subftanzen fonft einleiten. 


Die Ordnung, in welcher bie verfchiedenen Säuren und Baſen die 
Salze auf trodenem Wege zerfegen, ift noch nicht genau entwidelt. Kaft: 
ner gibt hierüber folgende Zufammenftellung, in ber bie vorangehende 
Säure oder Baſis immer die nachfolgende aus ihren Verbindungen zu ver- 
drängen vermäg: 


Kali: Phosphor-, Borar-, Arfenit-, Wolfram⸗, Mangan-, Kiefel- 
fäure, Thonerde, Schwefelſäure. — Eben fo Natron und bie alkalifchen 
Erden. 

Thonerde als Bafis: Phosphorfäure, Borazfäure. 

Diefelbe als Säure: Baryt, Strontian, Kalt. 

Kiefelfäure: Kali, Natron, Schmermetallopybe. 


Um die Natur eines Salzes zu erkennen, verfährt man nad ber al- 
gemeinen Regel der Unterfuchung, d. 5. man unterwirft es nach gehöriger 
Würdigung feiner phufifalifchen Cigenfchaften zuerft einer Prüfung auf 
trodenem Wege mit dem Löthrohr, infofern biefe gewöhnlich den Gang bei 
der Unterfuchung auf naffem Wege beftimmt. 

Man unterfucht zuerft die Flüchtigkeit und die Schmelzbarkeit für fich 
oder mit Flußmitteln, mie Borax ober Phospherfalz (vgl. S. 180), ober 
zur Reduction mancher Schwermetalle, oder Aufidliefung in Waſſer un- 
loͤslicher Bilicate mit Soda. Die alkaliſchen Silicate find alsdann als 
baſiſche in Waſſer, bie übrigen in Säuren aufloslih. Beim Erhigen in 
einer Glasröhre gibt fi ein Gehalt an Waſſer zu erkennen, indem letzte⸗ 
res den Zälteren Theil ber Röhre mit Pleinen Tropfen beſchlägt. Viele 
Salze laffen fi an der Färbung der Flamme erkennen. 
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Dierauf verfucht man das zu unterfuchende Salz der Reihe nach in 
kaltem und kochendem Waſſer, Weingeift, Säure (Salz⸗ ober Salpeter- 
fäure) oder ber Auflöfung eines Alkali zu lofen, ermittelt in erſterem Fall 
die faure, bafıfhe oder neutrale Reaction auf Pflanzenfarben und prüft 
dann zuerft auf die Baſis, indem man durch bie paflenden Reagentien zu- 
erſt die Dauptabtheilung, bann die Unterabtheilung, Gruppe und endlich 
die Urt des Metalles zu erforfchen fischt. 

Erhaͤlt man durch Schwefelmafferfloff weder für ſich, noch auf vor- 
berigen Zufag von Alkali oder Säure einen Niederfchlag, fo weiß man, 
daß die Subftanz zu den Salzen ber Keichtmetalle gehört, im umgekehr⸗ 
ten Ball zu den Schwermetallen. Erhaͤlt man hierauf in, einer andern 
Probe durch kohlenſaures Ammoniak keinen Nieberfhlag, fo gehört die 
Baſis den Alkalien an, im entgegengefegten Fall den Erben. Zeigt fid 
im erfieren Fall auf Zufag von überſchüſſiger Weinfäure ein Niederfchlag, 
fo zeigt dies Kali, wenn nicht, Ammoniak oder Natron an. Letztere bei⸗ 
ben unterſcheiden fich wieder dadurch, daß dad Ammoniak als flüchtige Baſis 
fih am Geruch ꝛc. (f. d. A. Ammoniak) auf Zufag von Agkali ober Natron 
zu erfennen gibt; widrigenfalld wäre Natron vorhanden. 

Die Abtheilung der Erden läßt ſich ebenfo wieder in Unterabtheilun- 
gen bringen. Erhalt man durch Schwefelfäure einen in Salpeterfäure un» 
löslichen Niederfchlag, fo ift entweder Baryt oder Strontian vorhanden, wenn 
nicht: Kalkerde, Magnefia oder eine eigentliche Erde, die dann meiter mit- 
telft den am treffenden Orte aufgeführten Reagentien unterfchieden werben. 

Erhalt man durch Schwefelmafferftoff in der fauren Auflöfung einen 
fhwarzen ober fonft gefärbten Niederfchlag, fo kann die Auflöfung alle 
Schwermetalle enthalten, außer Eifen, Nidel, Kobalt, Mangan, Zink 
und Chrom, im Gegentheil die legteren, nebft Thonerde. 

Digerirt man den erhaltenen Niederfchlag mit Schwefelwaſſerſtoffam⸗ 
monium, fo kann ber Auszug (die Flüſſigkeit) enthalten Zinn, Platin, 
Bold, Antimon, Arfenit, während ein ſich ergebender Rückſtand enthalten 
tonnte Cadmium, Blei, Wismuth, Kupfer, Quedfilber und Silber. Iſt 
nur eines biefer Metalle für fich vorhanden, fo erfennt man einige fogleich 
an ber Farbe des Niederfchlage, den man auch in der Auflöfung von 
Schiwefelwafferftoffammonium wieber durch Zufag von Saure erhält. So 
gibt Antimon einen pomeranzengelben, Arſenik und Cadmium einen citro- 
nengelben und Zinnoxyd einen fchmuziggelben Niederfchlag, die übrigen 
Metalle aber fchmarze ober dunkelbraune Fällungen. 

In ben Iegteren Nieberfchlägen müffen dann die einzelnen Metalle 
durch ihre fpecififchen Reagentien ertannt werben. Man löft daher die er- 
‚fteren in Salpeterfäure oder Königswaſſer. Kaliumeifencyanür fällt aus 
der Auflöfung das Kupfer mit vothbrauner Farbe, während die übrigen 
entweber gar nicht, wie Platin, Gold, Antimon und Arfenit, ober mit 
weißer Karbe gefällt werden. 

Mit Schwefelfäure oder ſchwefelſauren Salzen gibt ein weißer Nie- 
derfchlag blos das Blei zu erfennen. 


Erkennung 
der Sale auf 
neffem Wege. 


Grmittelung 
der Baſis. 


Grmittelung 
der Säure 
eines Salzes. 


Anorganifche 
et 


200 Metallfalze. 


Ein weißer Niederfchlag durch Chlornatrium zeigt Silberoxyd oder 
Duedfilberorybul an. Verſchwindet der Niederfchlag duch Ammoniak, fo 
ift er Silber, bleibt ein ſchwarzer Rückſtand, fo ift derfelbe Queckſilberoxydul. 

Erzeugt Kali oder ein Kalifalz einen gelben Nieberfchlag, fo kann ber- 
felbe nur Platin — erzeugt Zinndhlorür einen purpurrothen — nur Gold 
fein. Umgekehrt wird Zinnchlorür durch Goldchlorid erkannt. Kommen 
Arfenit, Cadmium und Zinn in einem durch Schwefelwafferfioff erzeugten 
gelben Niederfchlag vor, fo zieht kohlenſaures Alkali blos Schwefelarfenit 
aus, während ſich dann Zinn burch Auflöfung in ätzendem Alkali von 
Cadmium trennen läßt. 

Die aus einer fauren Auflofung durch Schwefelmaflerftoff nicht fäll- 
baren Metalle, namlih Eifen, Nidel, Kobalt, Mangan, Zint und Chrom 
werden durch Schwefelwafferftoffammonium niebergefchlagen. Mangan wird 
dabei mit fleifchrother, Zink mit weißer, Chrom mit grüner Farbe, letzte⸗ 
red nicht als Schmwefelmetall,, fondern ald Oryd gefällt. 

Eifen unterfcheidet fi von Nidel und Kobalt durch den blauen Nie 
derfchlag, welchen feine Salze mit Kaliumeifencyanür bilben, während beide 
andern grün gefallt werden. Aus dem Schwefelniederfchlage wird Eifen 
von verdünnter Salzfäure ausgezogen, während Kobalt und Nidel zurüd- 
bleiben. Die Salze des erfteren geben mit Ätzkali blaue und mit fohlenfau- 
rem Kali rofenfarbene, mit Nidel dagegen beide weißlichgrüne Niederfchläge. 
Sind beide Oxyde zufammen vorhanden, fo werben fie in ägendem Am- 
moniak gelöft, Agtali fhlägt aus diefer Löſung blos Nideloryb nieder. 

Erft nachdem die Baſis ermittelt ift, geht man zur Erforfchung der 
Säure ober des Haloibs über, weil man ſchon auf eine Eintheilung der⸗ 
felben durch die Berüdfichtigung geleitet wird, daß bie gefundene Baſis 
mit gewiffen Säuren lösliche, mit andern unlösliche Salze bildet. Übrigens 
ſucht man auf ähnliche Weife zuerft die Haupt- und Unterabtheilungen 
der Säuren, und bann jede einzeln durch fpecififche Reagentien zu ermitteln. 

Die Metallfäuren werben ſchon bei dem Auffuchen der Bafen 
gefunden. 

Die Kohlenfäure gibt fih auf Zufag von Salsfäure durch Aufbrau- 
fen zu erfennen, ebenfo bie Hybrothionfäure, welche fich durch Zerfegung 
von Schwefelmetall und Waffer mittelft Salsfäure entwidelt. Legtere un- 
terfcheidee fich aber von ber erſteren durch den Geruch und bush Schwär⸗ 
zung eines darüber gehaltenen, in Bleifalzlsfung getauchten, Papierſtreifens. 

Eine andere Probe wird mit Chlorbaryum verfest. Ein in über- 
ſchüſſiger Salzfäure unauflöslicher Niederfchlag zeigt Schwefelfäure an. 

Einer mit Ammoniak neutral oder ſchwach alkaliſch gemachten Probe fegt 
man Gypsauflöfung zu. Entfteht ein Niederfchlag, fo ift derſelbe Phosphor⸗ 
fäure, menn er fich in Effigfäure wieder auflöft, oder Oralfäure, wenn nicht. 

Bleibt eine mit Salpeterfäure angefäuerte Probe auf Zufag von fal- 
peterfaurem Silberoryd Mar, fo fehlen Chlor und Jod fiher und Cyan 
könnte nur an Quedfilber gebunden fein. Um es aber in diefer Verbin⸗ 
dung nachzumeifen, verfegt man die Löſung mit Salzfäure und metallifhem 
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Eifen. Metalliſches Queckſilber wird abgefchieden, Eyanmafferftofffäure 
und Gifencylorür gebildet. Auf Zufag von Alkali und nachher von Salz⸗ 
fäure, um das überfchüffige Eifenoryd wieder aufzulöfen, entſteht ein 
blauer Niederichlag von Eifencyanürcyanid. 

Entficht dagegen in der fauren Flüffigkeit durch Silbernitrat ein mei- 
ger Niederfchlag, fo bat man Chlor, wenn er ſich leicht, und Cyan, wenn 
er ſich ſchwieriger und erſt in größerer Menge von Ammoniak .auflöft. 
Erfteres beftätigt fi, wenn auch falpeterfaures Queckſilberoxydul einen 
Niederfehlag von Ehlorür bildet, im Gegentheil entfteht lösliches Cyanid. 
Löſt fich der Niederfchlag gar nicht in Ammoniak, fo ift Jod vorhanden, 
worüber bie Stärtmehlreaction noch mehr Beftätigung gibt (f. Jod &. 142). 


Untösliche Brommetalle entwideln beim Erhigen gelbrothe chlorähn- 


lich riechende Dampfe, bie fich bei binreichender Menge am tältern Theile 
‚des Gefüßes zu kleinen Tropfen von berfelben Farbe verdichten. Wird 
die Auflöfung eines Brommetalld mit Chlorwaffer und Ather gefchüttelt, 
fo bleibt oder wird fie farblos; der Ather aber wird braunroth oder gelb. 

Das Fluor, die Salpeter-, Bor- und Kiefelfäure werden gleichfalls 
mit den an ben treffenden Drten angegebenen Reagentien ermittelt. 

Um ein Salz auf eine organifhe Säure zu unterfuchen, welche 
ſich ſchon durch ihre DVerflüchtigung ober Zerflörung unter Hinterlaffung 
eines Carbonats oder freien Metalld vor dem Löthrohre zu erkennen gibt, 
verfegt man eine Probe der wäſſerigen Löſung mit Ammoniak bis zur 
ſchwach altalifchen Reaction, oder wenn fie fehon neutral ift, mit Ghlor- 
ammonium und dann mit Chlorcalcium. Entſteht Fein Nieberfchlag, fo ift 
weder Oralfäure noch Weinfäure vorhanden. 

Erhalt man aber hierbei einen Nieberfchlag, fo fallt man eine neue 
Probe mit überfhüffigem Kalkwaſſer. Löſt fih ber Nieberfchlag durch 
Chlorammonium, fo ift Weinſäure, wenn nicht, Oralfäure vorhanden. 

Ergab bie mit Ehlorammenium und Chlorcalium verfegte Flüſſigkeit 
feine Fallung, fo erhitzt man zum Kochen und fegt der kochenden Flüffig- 
feit etwas Ammoniak zu. ine Trübung zeigt Citronenfäure an. Erfolgt 
feine, fo wird eine folche Probe mit Alkohol verfegt, welcher vorhandene 
Apfelfäure fällt. 

Eine volltommen neutrale Probe ber Auflöfung wird ferner mit Eifen- 
chlorid behandelt. Gin zimmtbrauner oder bräunlichweißer voluminöfer Nie- 
derfchlag zeigt Bernfleinfäure, wenn er fi) in Salzfäure vollfommen, 
Benzoefäure, wenn er fi mit Hinterlaffung eined weißen Niederfchlage 
(dev in Waſſer ſchwer Löslichen freien Benzoeſäure) auflöft. 

Wenn das Eiſenchlorid Leinen Nieberfchlag, oder nebſt diefem eine 
tiefrothe Zärbung ber Flüſſigkeit veranlaßt, fo Tann Effigfäure oder Amei- 
fenfäure, auch Mekonfäuze vorhanden fein, welche man mittelft der unten 
anzugebenden Reactionen von einander unterfcheibet'). 





1) Borftehende Anweifung ift keineswegs hinreichend, um darnach völlige Ge- 
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Die Salze find wichtig nicht blos wegen ihrer ausgedehnten techniſchen 
Benutzung als ſolche, ſondern auch inſofern bei der Darſtellung der meiſten 
chemiſchen Verbindungen und bei ben meiſten Zerfegungen nur Salze an- 
gewendet werden können oder dargefiellt werben müſſen. Letzteres gilt na- 
mentlich von ben Schwermetallen und ihren Oxyden. Denn gelingt auch 
die Derbindung diefer Metalle mit Nichtmetallen nicht ausſchließlich mit- 
telft der Abfcheidung aus ihren Salzen, fo beruht body bei weiten in der 
Mehrzahl der Zerfegungen bas Verfahren lediglich darauf, daß fi Me- 
talle aus Gemengen ober Verbindungen mit andern Stoffen durch ihre 
Aufiöslichkeit als Salze oder ihre Unauflöslichkeit als Oxyde, Schwefel 
verbindungen, ober auch als mande Salze abfcheiden laffen. Aus bem- 
felben Grunde, weil fo wenige Oxyde im freien Zuftande im Waſſer leicht 
löslich und viele ganz unauflöslich find, Tonnen aud bie lebenden Weſen 
ihren Bedarf an anorganifhen Stoffen faft nur in der Form von Salzen 
in fi aufnehmen. 

Die Salze der einzelnen Bafen finden bei den treffenden Metallen 
eine genauere Berudfichtigung. Es bleibt demnach hier nur noch übrig, 
ihre Eigenfchaften nach ben elektronegativen Beftanbtheilen einer kurzen 
Würdigung zu unterziehen, mit welchen fie am häufigften vorkommen. 
Die wichtigften Salze find die Chlorete, Jodete, Fluorete und Cyanete, 
die Carbonate, Sulphate, Nitrate, Phosphate, Borate, Silicate und Alu⸗ 
minate und bie Salze ber organifchen Säuren. Erſtere follen fogleich, 
legtere bei den treffenden Säuren abgehandelt werden. 

Die Chlorete der Alkalien, befonders in beträchtliher Menge das 
Chlornatrium (Steinfalz), und die ſchwer oder nicht lößlichen der Schwer- 
metalle, wie Queckſilberchlorür (Quedfilberhornerz), Silber - (Silberhornerz), 
Bleichlorid (Cotunnit), Bleichlorid mit Bleioryd (Bleierz von Mendiff), 
Bleichlorid mit kohlenfaurem Bleioxyd (Bleihornerz), Vanadinblei (bafifches 
Bleichlorid mit baftfh vanadinfaurem Bleioxyd), baſiſches Kupferchlorid 
(Atacamit), baſiſches Eiſenchlorid (Pyrosmalith) kommen im Mineralreiche 
im feften Zuftanbe, bie ber altalifchen Erben und zugleich auch bie ber 
Alkalien kommen im aufgelöften Zuftande in Pleinen Quantitäten faft in 
allen Quellwäffern, in fehr beträchtliher Menge aber in Mineral und 
Soolmwaffern und befonderd im Meerwafler vor. 

Man erhält bie Chlormetalle durch Zufammenbringen von Chlor ober 
Chlorwaſſerſtoffgas mit den glühenden Metallen, leichter durch Auflöfen 
der Metalle in Chlormafferftoffläure und bei benen, welche zwei Chlorver⸗ 
bindungen bilden, die Chloride durch Auflöſen ber Metalle in Königswaſſer 
ober ber Oxyde in Salzfäure, und bie Ehlorüre bucch Auflöfen der Metalle 
ober Oxydule in Salzſäure. Im erften Falle entweicht ber Waſſerſtoff ber 
Säure, im zweiten verbindet er fich mit bem Sauerfloff bes Oxydé zu Waſſer. 





Begriff geben, wie bei folhen Unterfuhungen verfahren wird. Erſteren Zweck 
erreicht man lediglich durch das Studium eines der S. 2 angegebenen Werke ver 


analgtiſchen Ehemie. 
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Auch bei ihrer Zerſchung durch eine flärkere Säure, vote Schwefelſäure, wird 
nit Chlor, fondern wieder Ehlorwaflerftofffäure frei, weil ſich erſteres 
fogleih mit dem Waflerftoff des Waſſers verbindet, deffen Sauerfloff ans 
frei gewordene Metall tritt, fo daß dann ſchwefelſaures Oxyd entſteht. Man 
hielt deswegen bie Chlormetalle lange Zeit für chlorwaſſerſtoffſaure ober 
falzfaure Oxyde. 

Die meiften Chlormetalle kommen Eroftallifirt vor. Die Chlorete ber 
Alkalien, das Süberchlorid und Eifenchlorür kryſtalliſtren in Würfeln, das 
Antimonchlorid, ſublimirte Quedfilberchlorid und bisweilen au Chloram⸗ 
monium in Oktaëkdern. Die Formen ber übrigen find noch nit genau 
beftimmt, fie bilden theils kleine bünne Tafeln, welche als Blätter, und 
dünne Prismen, die ald Nadeln erfcheinen. Prismen bilden bie Chlorete 
von Strontium, Beryllium, Zirkonium, Thorium, Blei, Kupferchlorid 
und Quedfilberchlorid; Tafeln bie Chlorete von Calcium, Baryım, Yı- 
tium, Mangan, Zink und das Eifenchlorid. Auch ein Tetradder kommt 
vor beim Kupferchlorür. 

Die Kroftalle der alkalifchen und einige ber auf trodenem Wege dar⸗ 
gefiellten Schwermetalle find waſſerfrei. Sie find fehr leicht Löslich in 
Bafler, auch in Alkohol, außer dem Chlorbarygum und einigen Schwer 
metalichloreten felbft in wafferfreiem, einige, wie Eifen-, Uran⸗ und Queck⸗ 
füberhlorid, fogar in Ather. Die meiften werben feucht oder zerfliehen 
ganz an feuchter, mehrere auch an trodner Luft. Nur die alkalifchen 
(außer Chloslichium), dann Chlorbaryum und wenige lößliche Schwermetall- 
Hlorete, wie Quedfilberchlorid, ziehen Bein Waſſer aus ber Luft an, Chlor- 
nickel zerfließt in feuchter, verwittert aber, wie auch das Ehlorcadmium, 
in trodiner Luft. Chlorblei ift ſchweraufloͤslich, Silberchlorid, Auedfilber-, 
Kupfer-, Gold⸗ und Platinchlorür find in Waffer unlöslih. Die Chloride 
der legteren aber ofen fich leicht. Mande, wie Wismuth-, Zinn- und 
Antimonchlorid, werben duch Waſſer zerfegt in unlösliches bafifches und 
auflösliches ſaures Sal. Die wmauflöslichen neutralen und bafifchen 
Chlormetalle löfen ſich faft alle in Salpeterfäure, die meiften in Schwe- 
felfäure und fammtlich in Salzfäure. Silberchlorid löft fih nur in con⸗ 
centrirter Salzſäure, Queckſilberchlorür in kochender Salz« und Sal⸗ 

peterfäure. 
" Bon den ſtärkeren Sauerftofffäuren werben bie Chlorete meiſtens zer- 
fest und dadurch in Sauerflofffalze der einwirkenden Säure verwandelt. 
Dal. die Berwandtfchaftstabelle ber Sauren auf naffem Wege &. 194. 

Außer ben beiden legteren entwideln alle mit concentrirter Salpeter⸗ 
fäure, vorzüglich beim Kochen Ghlor. 

Die meiſten Shlormetalle werben durch Glühen zerſetzt, einige, wie 
das Chlorkalium und das Ghlornatrium, verbampfen bei flarker Glühhitze 
unverändert. Das Ghlorammonlum, Chloraluminium und mehrere Chlo- 
rete der Schwermetalle, namentlich ber eleftronegativen, verflüchtigen fich 
ziemlich leicht. Mandye, befonders von ben legteren, laſſen ſich felbft de 
flilfiren und rauchen an ber Luft durch Wafferanziehung. 
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Einige, wie Eifen- und Kobaltchlorid, zerfegen fi; beim Erbigen zum 
Theil in flüchtiges faures Salz unter Zurüdlaffung eines bafifchen. An⸗ 
dere, wie Mangan und Kupferchlorib, entwideln Salzſäure und hinter- 


laſſen Chlorür. Einige der edlen Metalle werden vollftändig zerfegt unter 


Zurudlaffung von freiem Metall, wie Gold- und Platinchlorid. Silber- 
hlorid dagegen ſchmilzt und verflüchtige ſich endlich unverändert. 

Bon Kohle werden fie beim Glühen nit, von Kohle mit Warffer- 
dampf etwas, von Wafferftoff faft ſaͤmmtlich reducirt, Silberchlorib auch 
beim Glühen mit Harzen — durch das babei erzeugte Kohlenwaſſerſtoffgas. 

Bon den feuerbeftändigen Säuren: Phosphor⸗, Bor- und Kiefelfäure 
wird das Chlor in der Hige nur unter Mitwirtung von Waſſerdaͤmpfen 
ausgetrieben, damit das Metall mit dem Sauerftoff des Waffers eine Ba- 
ſis bilden kann, während ber Wafferftoff ans Chlor geht. Auch Thon- 
erde wirkt wie dieſe Säuren. 

Man erkennt bie unauflöslicden Chlorete daran, daß fie mit Salpe- 
terfäure ächtes Blattgold auflöfen und darüber gehaltenes Lackmuspapier 
bleichen. Quedfilberchlorur und - Chlorid ausgenommen, entwideln alle mit 
concentrirter Schwefelfäure — viele ſchon mit verdünnter — Galz- 
fäure, welche man an ben weißen Nebeln bei Annäherung eines mit Am- 
moniaflöfung befeuchteten Glasftabes erkennt. Auf Zufag von Braunften- 
nebft Schwefelfäure entwideln fie Chlor, welches man am Gerudy und an 
der Entfärbung von Lackmus und Indigo erkennt. 

Die auflöslihen Chlormetalle reagiven auf Silberfalze wie Salzfäure 
(ſ. S. 141). Ein Tropfen der Auflöfung mit fchmwefelfaurem Kupferoryb 
auf polirtes Silber gebracht, fchwärzt dies nach einiger Zeit. j 

Mit einer von Kupferoryd dunkelgrün gefärbten Perle von Phosphor: 
falz erhigt, färben alle die Löthrohrflamme einen Augenblick fchön blau. 

Meit feltmer ald die Ehlorete finden fi die Jodmetalle in der Na- 
tur. Die Jodete des Kalium, Natrium, Calcium und Magnefium kom⸗ 
men in verfchiedenen Wäflern vor, aber immer nur in fehr leiner Menge, 
befonders im Meerwaſſer und darin lebenden Pflanzen und Thieren, 
auch in mehreren Mineralquellen, 3. B. in der Übelheidsquelle in Ober- 
bayern, noch weit feltener aber. findet ſich als Mineral das Sodfilber und 
Jodqueckſilber. (Vgl. ©. 142). 

Dan erhält die Jobmetalle beim Sufammenbringen von Jod mit den 
Metallen zum Theil fchon bei gewöhnlicher, zum Theil erft in höherer 
Temperatur, durch Erhigen mehrerer Oxyde mit Jod, buch Auflöfen der 
Dryde in Jodwaſſerſtoffſäure und die unauflöslichen durch Fällung eines 
Salzes des betreffenden Metalls mit Jobkalium. 

In der Kruftallform flimmen bie Sobmetalle fo ziemlih mit den 
Chloreten überein, unterfcheiben fi) aber fomohl von bdiefen, als von allen 
übrigen Salzen mit nichtmetalliichem eleftronegativen Beſtandtheil buch 
die lebhafte Färbung ber Schwermetallfalge, auch wenn bie Metalle 
berfelben fonft gewöhnlich farblofe Salze bilden. Ungefärbt ober weiß 
erfcheinen blos die Jodete der Alkalien und allalifhen Erden, Zinkjobid, 
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Mangan- und Kupferjodür; gelb find Golb- und Queckſilberjodür, Sil⸗ 
ber- und Bleijodid; roth Kobalt-, Duedfilber - und Antimonjobid; braun 
Yalladiumjobür, Zinn, Wismuth- und Eifenjodid; grün Eifen- und 


Uranjodür, Chrom- und Goldjobid; ſchwarz Iridiumjodid, Tellur- und - 


Platinjodür und ⸗Jodid. 

Die Jodete der Alkalien, alkaliſchen und eigentlichen Erden ſind alle 
in Waſſer, einige auch in Weingeiſt löslich und mehrere zerfließen an ber 
Luft. Jodaluminium ift noch nicht bargefiellt worden. Die Jodete ber 
Schwermetalle find unauflöslih bis auf Mangan-, Uran-, Eifen- und 
Zinnjodür, Eifen-, Zinn- und Chromjodid. Queckfilberjodid löſt fi in 
Alkohol und Ather, obgleich es in Waffer unlöslich ift. 

Nur einige Jodmetalle geben, mit verdünnter Salzfäure oder Schwe⸗ 
felfäure, Jodwaſſerſtoff. Durch Einwirkung von concentrirtee Schmefel- 
fäure für ſich oder mit Braunftein, von Chlor oder Chlorkalt mit Sal;- 
faure und von mäßig ſtarker Salpeterfäure wird Jod frei, welches bie 
Sluffigkeit gelb oder braunroth farbt, beim Kochen in violetten Dämpfen 
entweicht und beim Erkalten (zumeilen in Blättchen) fich abfcheiber. 

Beim Erhigen verhalten ſich die Jodmetalle den entfprechenden Chlor- 
metallen ahnlich, find jedoch etwas flüchtiger und leichter zerfegbar, befon- 
ders in Gegenwart von Waſſer. Jod entmeicht dann in violetten Dämpfen 
und läßt die Metalle als Oryde zurück. 

Die Jodmetalle find ſowohl an biefem als an bem Verhalten zu 
Stärkmehl leicht zu erkennen, wenn es als verbünnter Kleifter bem auf 
die angegebene Weife frei gewordenen Job zugefegt wird. -Bei gleichzeiti- 


ger Gegenwart von Chlormetallen erfcheint oft die blaue Färbung ber 


Stärke nicht, weil bier durch Zufag von Salpeterfäure Chlorjodfäure ent- 
fteht, welche die Stärke nicht baut. Man muß dann bie legtere in ein 
wenig Tochender verbünnter Schwefelſäure auflöfen und fehr wenig Chlor- 
waſſer zufegen. Auch durch desorydirende Körper, wie Schwefelmafferftoff, 
ſchweflige und arfenige Säure, durch Gerbftoff und andere organifche 
Stoffe, durch Alkalien und beim Stehen am Licht verfchwindet bie blaue 
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Farbe, erſcheint aber wieder auf Zufag von Salpeterſäure oder concentrir⸗ 


tee Schwefelfäure. Eine Entfärbung durch überfchüffiges Chlor oder Queck⸗ 
filberchlorid kann durch Zinnchlorür befeitigt werden. 

Beim Erxhigen mit concentrirter Schwefelfäure ober zweifach ſchwefel⸗ 
faurem Kali in einer Glasröhre entwideln bie Jobmetalle violette Jod⸗ 
bampfe nebſt ſchwefliger Säure, auf Zufag von Braunflein blos Jod, wel⸗ 
ches überbeftillivt werden Tann, und vorgefchlagenen Kleifter bläut. Mit 
einer duch Kupferorgb dunkelgrün gefärbten Perle von Phosphorfalz er: 
bigt, färben fie die Löthrohrflamme im Augenblide des Schmelgens ſchön 
und ſtark grün. 


Fluormetalle, Fluorete oder Fluate kommen in der Natur nur giuorete. 
fehr wenige vor, wie der Flußſpath (Fluorcalcium), Kryolith (Natrium: Vorkommen, 


aluminiumfluorid), Yttrocerit (Fluoryttrium gemengt mit Fluorcerium und 
Fluorcaltium), Flußyttrocerit (Fluoryttrium mit Zluorcerium),. Flußcerit 
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( Fluoryttrium) und Topas (Fluoraluminium weit Thonerdefiticat). Der 
Flußſpath iſt ziemlich verbreitet, die andern kommen nur ſelten vor. 
Man erhält die Fluormetalle mittelſt Zerfegung ber Metalloxyde durch 


- Siuorwafferflofffäure, die unlöslichen durch Zerfegung ber entfprechenben 
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Metallſalze durch lösliche Fluate. 

Die in Kryſtallen bekannten Fluormetalle erſcheinen gewöhnlich in 
Würfeln kryſtalliſirt. Kalium, Ammonium, Aluminium, Beryllium, Zir⸗ 
konium, Mangan, Eiſen, Zinn, Wismuth, Kupfer, Silber, Queckſilber 
und bie elektronegativen Metalle bilden auflösliche Fluate. Fluorberyllium 
löſt fich in jedem Berhältniffe in Wafler, Fluorkalium und » Silber zer- 
fließen an ber Luft und Titanfluorid ift eine an ber Luft rauchende Flüſ⸗ 
figkeit. Die übrigen find ſchwer oder nicht Löslich. 

Die unlöslichen Fluate ber Schwermetalle löfen fich in der Negel in 
Zluorwafferftofffäure, bie übrigen nebft Fluorblei auch in biefer wenig; in 
Salzfüure oder Salpeterfäure aber faſt alle. 

Die Fluormetalle find leicht ſchmelzbar und erleiden beim Erhigen nur 
bei Gegenwart von Waſſer, daher auch in ber Löthrohrflamme eine Zer- 
fegung in Fluorwaſſerſtoffſäure, welche entweicht, und zurückbleibendes Me- 
talloxyd. 

Man erkennt die Fluormetalle leicht, wenn man ſie für ſich oder mit 
zuvor geſchmolzenem Phosphorſalz in einer ſchräg gehaltenen an beiben 
Enden offenen Glasröhre unmittelbar durch bie Löthrohrflamme erhigt, 
baran, daß fie Fluorwaſſerſtoffſäure entwideln, melche fi burd, den Ge⸗ 
ru, an der ftrohgelben Färbung des Fernambukpapiers und befonderd an 
der matten Anätzung bed Glaſes in ber Rähe der Probe zu erfennen gibt. 
Um legtere deutlich wahrzunehmen, fpült man das Glas nachher mit Waf- 
fer ober Säure aus, 

Die Enanmetalle oder Cyanete fommen nit in ber Natur, 
fondern bios als Kunſtprodukte von. Man erhält fie mittelft Zerfegung 
ber freien ober kohlenſauren Oxyde durch wäfferige Cyanwaſſerſtoffſäure 
oder durch Eyanalkalien, die Eyanalkalien aber auch durch Glühen ihrer 
Metaliboppelfalze und Auslaugen bes Nückſtandes mit Waſſer, und biefe 
wieder, namentlich bie alfalifchen Eifencyganüre durch Glühen ſtickſtoffhalti⸗ 
ger organifcher (thierifcher) Körper mit kohlenſaurem Kali ober Natron mit 
Eifenfeilfpänen; einige, wie Eyanquedfilber und ⸗Silber erhält man ſchon 
duch Zufammenbringen ber Metalfalzlöfung mit freier Cyanwaſſerſtoffſäure. 

Viele Cyammetalle find Erpftallifirbar und zum Theil den analogen 
Ehlor«, Brom- und Jodmetallen ifomorph. 

Saft alle Cyanete der Schwermetalle find in Waſſer umlösliche Nie- 
berfchläge und, namentlich die Doppelfalze von zwei Gchwermetallen, bie- 
weilen von fehr lebhafter Färbung, weshalb auch diefe Nieberfchläge haͤu⸗ 
fig ale Reactionen für die einzelnen Metalle dienen. Kupfereyanid, Gold⸗ 
und Palladiumcyanür find gelb; graugrun Mangan und grün- 
gelb Patinyanür; rothbraun Eifen-, Kobalt- und Vanadiumcyanid; 
weißlichgrün Nidelyanid und blaugrau Chromeyanid. Die übrigen 
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befannten Syanmetalle, namlich bie Eyanüre von Gerium, Gifen, Kupfer 
und Chrom und die Eyanibe von Zink, Blei, Silber, Pallabium und 
Titan find weiß. Die meiften Andern, außer ben auflöslichen (f. unten), 
feheinen fi) nach den angeftellten Verſuchen mit Cyan nicht verbinden zu 
fonnen. 

Bon den Doppelcyanüren der Schwermetalle find blos die Gyanver- Die Riter- 
Bindungen des Gifens mit verfchiedenen anderen Metallen wichtig, weil Leimen. 
man fie als Niederfchläge durch das ale Reagens angemwendete Kaliumeifen- ander, 
chanũr und Kaliumeifencyanid erhält. Das erftere fällt dunkelblau: 
Eifenoryd; hellgrün Nidel und Kobalt; gelb Vanadium und Chrom; 
bräunlichgelb Titan; rothbraun Kupfer und Uran; bunfelbraun 
Molgbdän. Die übrigen: Eifenorgdul- und (farblofe”)) Manganorybul- 
falze, Zint, Cabmium, Blei, Zinn, Wismuth, Silber und Qucd- 
filber werben weiß; dagegen werben Chrom- und Wolftamfäure, Arfenik, 

Tellur, Antimon, Gold, Platin, Rhodium, Iridium und Osmium gar 
nicht gefällt. 

Das Kaliumeifencyanid fallt blos Zinnorgbul weiß, die übrigen des Kaltum- 
farbig und zwar: gelb Zint, Cadmium, Silber und Quedfilber; gelb- eifeneyanide, 
braun Wismuth, Kupfer, Titan; rothbraun Kobalt und Uran; grau- 
braun Mangan; blau Eifenopybul; gelbgrün Nidel und Vanadium; 
Zinnogyd, Antimon, Blei, Gold und Eifenoryd gar nicht. Doch wird 
fegteres davon in feinen Auflöfungen rothbraun gefärbt. 

Bon den Eyaneten der Schwermetalle find blos Eifen-, Gabmium =, Xuföstigteit 
Quedfilber- und Goldeyanid in Waffer auflöslich, bie übrigen blos in Al⸗ ver Spanete, 
falien und theils in concentrirten, theils in verbünnten Säuren. Die 
befannten Cyanete der Zeichtmetalle find fehr leicht in Waſſer aufloslich, 
nur Cyanbaryum ift ſchwerlöslich. Cyanaluminium Tonnte man auf dem 
gewöhnlichen Wege nicht erhalten. Won ben übrigen Cyaneten der Erb- 
metalle ift blos Cyanyttrium bekannt, welches ſich ſowohl in Waſſer ale 
Weingeift auflöfl. Auch die Doppelcyanete von Leicht- und Schwermetallen 
find meift in Waſſer auflöslich. 

Die Auflöfungen ber Leichtmetallcyanete braunen Curcumapapier und 
entwideln auf Zufag von Kohlenfäure, daher auch ſchon durch bie bloße 
Einwirkung der atmofphärifchen Luft, Eyanmaflerftofffäure, verlieren aber 
diefe leichte Zerfegbarkeit durch Verbindung mit Schmermetallcyaneten. Die 
Eyanete der Schwermetalle find Iuftbeftänbig. | 

Die legteren werben durch verbünnte Gauerftefffäuren nicht zerfept, 
entwideln aber mit concentrirter Schwefel oder Salzſäure Eyanwafferftoff- 
füure. Durch Kochen mit überfäffigen Säuren wird das Metall orydirt 
und nebft Ameifenfäure auch Ammoniak gebildet. 

Die alkalifchen Cyanete fehmelzen leicht Kin ſchwacher bei Tage nicht 
fichtbarer Rothglühhige) und merden dabei langfam vom Sauerſtoff ber 
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Luft zum Theil oxydirt. Das Ammoniumfalz verflüchtigt fi ſchon bei 
gewöhnlicher Temperatur fehr ſtark. Das Verhalten der Cyanete der al⸗ 
Talifchen Erden in höherer Temperatur ift noch wenig befannt. Die Cya⸗ 
nete der Schwermetalle verlieren beim Glühen das Cyan, die ber uneblen 
verwandeln ſich hierbei unter Stidftoffentwidelung in Kohlenftoffmetalle. ') 


Man erkennt bie löslichen Eyanmetalle an den bei der Cyanmafler- 
ftofffäure angegebenen Reactionen, die ber edlen Schwermetalle, daß fie 
beim Erhigen in einem Reagircylinder einen Geruch nad) Cyan entwideln 
und bie entmweichenden Dämpfe darüber gehaltene Silberauflöfung trüben. 
Die der uneblen Metalle entwickeln im waſſerhaltigen Zuftande beim Er- 
bigen Ammoniaf. 

Carbonate kommen in der Natur mehrere vor, aber nur eines, 
nämlich der Tohlenfaure Kalk in reichlicher Menge, ziemlich Häufig auch das 
Doppelcarbonat von Kalt und Bittererde im Waſſer gelöftl. Von den al- 
falifhen Carbonaten findet fi) nur bisweilen die Soda als Efflorescenz 
auf verfchiedenen Gefteinen, an den Ufern der Natronfeen und in mehre- 
ten Mineralquellen ; von den alkalifchen Erden Witherit (Tohlenfaurer Baryt), 
Barptocalcit (Fohlenfaurer Baryt mit kohlenſaurem Kalt), Etrontianit (koh⸗ 
lenfaurer Strontian), Kalkftein (ohlenfaurer Kalt), Aragonit (kohlenfau: 
rer Kalt bisweilen mit etwas fohlenfaurem Strontian), Magnefit (fohlenfaure 
Magnefia), Talkſpath (Lohlenfaure Magnefia mit etwas Eifenorydul) und 
Bitterſpath (Kalk Talkerbecarbonat). Die Lohlenfauren Erden kommen 
nicht natürlich vor und Fohlenfaure Thonerde Tonnte auch künſtlich noch 
nicht dargeftellt werben. 

Don den Schwermetallen kommen im Ganzen nur wenige als Gar- 
bonate in der Natur vor, wie das Tohlenfaure Eifenorydul als Spatheifen- 
ftein und Sphärofiderit im feften, und in ben fogenannten Stahlwäffern als 
Bicarbonat im gelöften Zuftande. Das Lohlenfaure Manganorybul finder 
fi) mit etwas Kalt und Eifen verunreinigt ald Manganfpath, auch als 
Gemengtheil des Eifenfpaths und neben Eifen in fohlenfäurehaltigen Wäſ—- 
fern gelöft. Andere natürlich vorfommende Garbonate find der edle Gal- 
mei (fohlenfaures Zintoryd), das Weiß- und Schwarzbleierz (Fohlenfaures 
Bleioxyd), der Arotombleifpath (kohlenſaures Bleioxyd mit ſchwefelſaurem 
Bleioxyd), die Kupferlaſur (halbbaſiſchkohlenſaures Kupferoxyd, Cu6;), 
ber Malachit (einfachbafifchkohlenfaures Kupferoryb Cu; C), und die Uran- 
blüte (tohlenfaures Uranopyb). 

Die alkaliſchen Carbonate werden nicht eigens bargeftellt, weil man 
die Alkalien nach der gewöhnlichen Darftellungsweife im Anfang ohnebies 
immer als Carbonate erhält”), aus welchen dann erft die Alkalien im freien 





1) Über das Verhalten der Schwermetallcyanete in der Hige vgl. auch Ram: 
melöberg im Arc. d. Pharm. 48. 2. R. S. 151—154;5 pharm. Centralbl. 1847. 
&. 59-60. 


2) Vgl. unten die Darftellung des tohlenfauren Kali, Natron und Ammoniaks. 
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Zuftanbe gewonnen werden. Die Earbonate der allalifchen Erben kommen 
ſchon in der Natur in hinreichender Menge vor, fo daß man fie gleichfalls 
zur Darftellung biefer alkalifchen Erden im freien Zuftande benupt. Die 
Earbonate der Erden und Schwermetalloxyde werben mittelft Zerfegung 
eines entfprechenben lößlichen Salzes durch ein tohlenfaures Alkali erhalten. 


Die Carbonate bee alkalifhen Erden und des Bleies kryſtalliſiren im Gigenfeatten. 


rhombiſchen, bie des Natrons und Kupfer in Hinorhombifchen Säulen, 
ber Kalkſpath jedoch, Magnefit, Talk⸗, Bitter-, Mangan⸗, Eifenfpath 
und Galmei in fiumpfen Rhombokdern. . Meiftens aber kommen fie erbig 
oder nur troftallinifch vor, 


Nur die alkalifchen Carbonate find in Waſſer auflöslih, wenn fie 
neutral find, das Kalifalz ift felbft zerfließlich, bie Bicarbonate find fämmt- 
lich auflöslich. Die einfachen Carbonate bilden wenig kryſtalliniſche Nie 
derfchläge, welche größtentheild weiß oder wenigftens heller gefärbt find als 
die freien Oxyde. 

Die einfachen Carbonate ber Alfalien reagiren ſtark, der tohlenfaure 
Baryt und die zweifach Fohlenfauren Alkalien ſchwach alkaliſch. Die ein« 
fach kohlenſauren Alkalien ſchmecken fcharf, aber nicht gend alkalifch, Die 
doppelt Lohlenfauren laugenartig, aber nicht fcharf. 

Die einfachen, häufiger noch aber die doppelt kohlenſauren Alkalien 
bilden mit mehreren unlöslihen Carbonaten, wie mit denen der alkalifchen 
Erden, des Mangans, Eifens, Kobalts, Nickels ꝛc. auflöslihe Dop- 
pelſalze. Die kohlenſauren Alkalien bewirken daher in foldhen Auflöfungen 
oft erft Faͤllungen beim Kochen, oder auf Zufag von ägendem Alkali. 

Die Verwandtfchaft ber Kohlenfäure zu den Bafen ift ſchwach, fie 
wird daher durch die meiften übrigen Säuren aus ihren Salzen abgefchie- 
den und ſchwächere Bafen, wie Thonerde, Eifen-, Zinn-, Manganoryd ıc. 
verbinden ſich gar nicht mit Kohlenfäure. 

Die Carbonate außer den alkalifhen und denen von Baryt und Stron- 
tin verlieren bie Kohlenfäure beim Glühen für fich; alle aber beim Glühen 
mit Kohlenpulver, indem Kohlenoxydgas entſteht. Sie find, . wie ſchon 
oben angegeben wurde, mit Ausnahme der alkalifchen unfchmelzbar. (Vgl. 
ah ©. 193). | 

Man erkennt bie Carbonate leicht daran, daß fie mit Säuren auf- 
braufen, ohne babei einen auffallenden Geruch, 3. B. nad) Chlor, fchmwef- 
figer Säure ıc zu. entwideln. Leitet man das frei werdende Gas in Kalf- 
waffer, fo wird diefes durch Entftehung von Tohlenfaurem Kalk getrübt. 
Die ber alkaliſchen Erben werden durch Erhigen vor dem Löthrohr ägend 
und bräunen dann feuchte Curcumapapier. 


Auch unter den Sulphaten ift es wieder nur das Kalkſalz als Gyps 


(CaS+2H), feltner als Anhydrit (Ca 8), welches in bedeutender 

Menge in der Natur verbreitet ift. Doch kommt die Verbreitung beffel- 

ben bei Weitem nicht der des Eohlenfauren Kalkes gleih. In ziemlicher 

Ausbreitung findet fich auch noch bisweilen das Magnefiafulphat oder Bitter- 
I. 14 
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fel, im feften Zuſtande, befonders aber aufgels im Meerwaſſer und in 

einigen Minersiquellen (Bitterwaſſern). Weit befchräntter iſt das Vorkem⸗ 
men des fehmwefelfauren Baryts (Schwerfpath), noch mehr das bes ſchwe⸗ 
felfauren Strontians (Cöleſtin). Die Sulphate bed Kali, Natron und 
Ammoniak finden fih felten, faft nur als vulkaniſche Produkte in fefter 
Form, das Natronfalz (Glauberfalz) jedoch auch an einigen anderen Dr- 
ten, namentlid in Stanfalgebirgen, das fehwefelfaure Kali no ald Be— 
ftandtheil des gewöhnlichen Alauns unb in Pflanzen. Noch feltener findet 
fich ber Natronalaun. Häufiger findet fi das Kali» und Natronfal; auf- 
gelöft in Mineralquellen und letzteres befonders im Meerwaſſer. Selten 
fommt auch die fehmefelfaure Thonerde für fih und als Kalithonerdefulphat 
(Alaun), häufiger das letztere mit überfchüffiger Thonerde (Alaunftein) vor. 

Bon den Sulphaten der Schwermetalle (Vitriole) kommt der Eifen -,') 
Kobalt-, Kupfer», Zint-, Blei⸗2) und Uranvitriol, fämmtlich aber nur 
in kleiner Menge im Mineralreidy vor. 

Man erhält die Sulphate, wenn fie nicht ſchon natürlich in erforder- 
licher Menge und Reinheit vorkommen, leicht durch Behandlung der Me- 
talle (vgl. S. 160), oder ihrer Oxyde mit Schwefelfäure, Zerfegung der 
Carbonate und anderer Salze mit ſchwaͤcheren Säuren durd Schwefel: 
fäure oder andere Sulphate, häufig ald Nebenprodukte, wie 3. B. Natron: 
und Kalifulphat bei der Bereitung der Salz- und Salpeterfäure, Mangan- 
mit Natronfulphat bei der Darftellung des Chlor ꝛc.; endlich durch 
Nöften ber Schmefelmetalle, fo bei ber Darſtellung bed Kupfer- und 
Eifenvitriols. | 

Die gemöhnlichfte Kryftallform der Sulphate ift bie gerade chombifche 
Säule, wie beim Kali-, Strontian- , Baryt-, Kalt: (Gyps), Magnefia=, 
Zint-, Blei- und Nickelſalz, wenn Iegtered unter + 15° C. mit 7 Xto 
men Waſſer kryſtalliſirt. Das Barytſulphat kryſtalliſirt gewöhnlich in 
thombifchen Tafeln. Mehrere bilden Elinorhombifhe Säulen, mie das 
Natron, Eifen- und Manganorybulfulphat und das zweifach fehmefelfaure 
Kali; einige reftanguläre Säulen, wie Kall- (Anbydrit), Uran- und 
Cadmiumfulphat, und andere Oktaeder, wie bie Sulphate der Erben, des 
Kobalts und Niels, wenn legtered über + 15° C. mit 6 Atomen Waf- 
fer kryſtalliſirt. Bei mehreren Sulphaten hat man zwei oder mehrere Die 
fer Formen beobachtet, fo daß man vielleicht fpäter noch bie Verhältniffe 
kennen lernen wird, unter denen fie alle einander iſomorph Fryftallifiren. 

Die Sulphate enthalten in der Regel 4 — 7 Atome Kryftallmaffer, 
nur wenige, wie das Kall-, Ammoniat-, Baryt-, Strontian- und Blei⸗ 
falz, fo mie eine Art bes natürlich vorfommenden Kalkfulphates, der An- 
hydrit find waſſerfrei. Die mafferhaltigen Kryſtalle verwittern faft alle, 





I) Das Eifen kommt gewöhnlich als Orpdulfalz (grüner Bitriol), felten als 
Orybdfalz (rother Vitriol) vor. 

2) Das Bleifutphat auch im Wrotombieifpath mit kohlenſaurem Bleioryd und 
im Kupferbleifpatg mit Kupferoxvyd. 
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wenigſtens oberflächlich, auch wenn fie weniger Waſſer enthalten, mie z. B. 
das Kalibtfulphat (KK. + 3). 

Die neutralen und beſonders bie ſauren Sulphate find in der Regel Auflseliqheit. 

licht auflöslich, die bafifchen unauflösiih. Die meiften brauchen nicht 
mehr ald 2— 3 Theile kaltes Waffer zur Auflöfung. Baryt⸗, Strontian- 
und Bleiſulphat find nicht bios in Waſſer, fondern auch in verbünnten 
Säuren unauflöslich, bie erfteren löſen fich nur in kochender concentricter 
Schmwefelfäure, letzteres aud in Salpeterfäure und concentrirter Salzſaͤure.) 
Das Sulphat des Kalks braucht gegen 500, das bes Silberoxyds 88, das 
bed Kobaltoryds 24, das Kalithonerbefulphat (der gewöhnliche Alaun) 18, das 
einfach fchwefelfaure Kali 9 Theile Waffer. Die Sulphate der eleftronega- 
tiven Metalle zerfließen faft fammtlih an der Luft unb werden durch 
Waſſer in unauflösliches bafifches und leichtlösliches ſaures Salz zerfegt. 
In Weingeift und Äther find die Sulphate nicht auflöslich. ) 

Alle unauflöslichen Sulphate werden durch Kochen oder doch durch 
Glühen mit kohlenſaurem Natron zerſetzt, wobei bie Schwefelſäure an das 
Natron tritt. Faſt alle werden, oft auch aus ſauren Auflöſungen, durch 
fiarken Alkohol gefällt. Don verweſenden organiſchen Stoffen werben fie in 
Schmefelmetalle verwandelt, indem fi) ihr Sauerftoff mit dem Kohlenftoff 
jener Körper zu Koblenfäure verbindet. 

. Die Sutphate der Alkalien und alkalifchen Erden fchmelgen nach dem Merhaiten bei 
Verluſt ihres Kryſtallwaſſers nur bei hoher Temperatur, obgleich manche —— 
ihrer Doppelſalze (ſ. S. 193) ſehr leicht ſchmelzbar find. Die übrigen zer- 
fegen fich früher, als fie fchmelzen. Die Sulpbate der Altalien und alfa- 
fifchen Erden mit Ausnahme der Magneſia laſſen fi unverändert ſchmel⸗ 
zen. Bei ben übrigen entweicht beim Erhigen die Schmwefelfäure entweder 
unzerfegt, wenn zur Austreibung eine mäßige Hige hinreicht, ober als 
ſchweflige Säure und Sauerftoff, wenn bazu ein hoher Hitzgrad erforder- 
ich if. Durch Erxhigen mit Waſſerſtoff oder mit Kohle werden fie in 
Gchwefelmetalle verwandelt. Durch Glühen mit Phosphor-, Bor- und 
Kiefelfäure wird die Gchwefelfäure ausgetrieben. 

Um die Sulphate ale ſolche zu erkennen, Bft. man fie in Waſſer, artennung. 
nöthigenfalls in Salzſäure oder gerfegt fie, wenn fie auch in dieſer nicht 
auflõslich find, dur Kochen mit kohlenſaurem Ratıon, filtrirt noch was 
und prüft. die erhaltene Böfung mit der Auflöfung eines Barytſalzes, wo⸗ 
mit fie einen auch in Salpeterſäure unauflsslichen weißen Nieberfchlag bil- 
ben. Wenn man biefelben mit gleichuiel Stärkmehl und kohlenſaurem 





1) Rah MWöhler Löft fi Bleiſulphat auch leicht im neutralem weinfauren 
Ammoniaf. Die concentrirte Löfung gefteht nach einiger Zeit zur fteifen Gallerte. 
Ann. d. Pharm. 34. &. 235; pharm. Centralbl. 1840. ©. 592. 

2) Über die Grenze, wo der Weingeift bei zunehmendem Waſſergehalt bie 
Sulphate auflöft, vgl. Anthon, in Buchner's Mepertor. d. Pharm. 13. &. 18—22; 
pharm. Centralbl. 1838. &. 434— 135. ' 14% 
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Ratron zur pfefferforngeoßen Pille formt, am Platindraht vor bem 
Löthrohr erhigt und dann auf eine feuchte Silberfläche legt, fo entfteht auf 
legterer ein brauner Fleck von Schwefelfilber. Auf Zufag von Salzfäure 
entwidelt fih ein Geruch nach Schwefelmafferftoff, welcher ein mit Blei- 
falzauflöfung befeuchtetes Papier ſchwaͤrzt. 

"Da nur bie flärkften Bafen, wie die ber Alkalien und altalifchen Er- 
den, die Bildung von Galpeterfäure einzuleiten vermögen, fo finden fich 
auch nur ihre Nitrate (Salpeter), nicht aber die ber eigentlichen Er- 
den und Schwermetallogybe in ber Natur. Von ben erfteren kommen na- 
mentlih der Kali-, Natron- und Kalkfalpeter vor, ber Kalifalpeter nicht 
blos im Mineralreich, fondern auch in mehreren Pflanzen; in größerer 
Menge aber nur der Natronfalpeter, welcher in audgebehnten Lagern in 
Südamerika erfcheint. 

Der Kali» und Kalkfalpeter wird Lünftlih im Großen auf den Sal 
peterplantagen erzeugt durch prädisponirende Wirkung diefer Bafen auf 
den Stidftoff, welcher fich bei der Verwefung thierifcher Körper entwidelt, 
fo daß fich derfelbe mit dem Sauerftoff der Kuft zu Salpeterfäure und 
diefe mit dem Kali oder Kalt zu Salz verbindet (ſ. S. 224). Die 
übrigen Nitrate werden durch Auflöfung der Metalle oder ihrer Oxyde in 
Salpeterfäure erhalten. 

Die berrfchende Kruftallform ber Nitrate ift die rhombiſche Säule, 
welche aber bisweilen durch Abftumpfung zweier fcharfen Seitentanten in 
eine fechöfeitige Säule übergeht, wie beim Kali- und Kalkſalz. Einige, 
wie das Uranoryb-, Silberoxyd⸗ und das in der Kälte Eryftallifirte Kupfer- 
orybnitrat bilden rhombifche Tafeln. Die Nitrate des Baryts, Strontiang, 
Bleioryds und Queckſilberoxyduls kryſtalliſiren in Oktaedern, der Natron⸗ 
ſalpeter in Rhomboedern. 

Die Kryſtalle des Kali⸗, Ratron⸗, Ammoniak-, Baryt-, Strontian⸗ 
und Silberſalzes find waſſerfrei, die übrigen enthalten verſchiedene Mengen 
Kryſtallwaſſer. Die Nitrate find nebft ben Chloreten die leicht löslich⸗ 
fien Salze. Die neutralen und fauren Salze find fämmtlih im Waſſer 
lösſlich, die unauflöslichen baſifchen Töfen ſich im Salpeterfäure und andern 
Säuren. Das Kalt-, Baryt⸗, Strontian⸗, Blei», Silber⸗ und Queck⸗ 
fiiberfal; find vollkommen Iuftbeftändig, Nickel⸗ und Uranerybfalz vertit- 
tem ſchwach in trockner Luft, Natronfalpeter wird feucht -und bie übrigen 
zerfließen ganz, in feuchter Luft auch das Nickelſalz. Die luftbeftändi⸗ 
gen erfordern nicht über 3 Theile Waſſer zur Auflöfung, nur Strontian⸗ 
ſalz braucht 5, Barytſalz 12, die zerfließlichen meift nur bie Hälfte ihres 
Gewichtes Waſſer. Nebſtdem löfen fich bie legteren Leicht in Weingeiſt auf. 
Die Nitrate des Wismuths, Queckſilbers und Antimons werden, wenig⸗ 
ftens durch viel Waſſer in unauflösliche baſiſche und leicht lösliche faure 
Salze zerfegt. Die leicht Eryftallifirbaren, vornehmlich Baryt und Blei- 
oxydſalz find in concentrirter Salpeterfäure unauflöslih., Mit viel Salz- 
fäure,, ober mit wenig Salsfäure oder Chlornatrium nebft Schwefelſaͤure 
verfegt entwickeln fie Chlor und ſalpetrige Säure. 
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Die falpeterfauren Salze mit ſtarker Bafıs entwickeln beim Erhigen Serhalten dei 
Anfangs Sauerftoff und bilden ſalpetrigſaure Salze, welche bei ſtärkerem re 
Glähen unter Entwidelung von Sauerfloff und Seickſtoff vollfländig zer- 
fegt werden. Die mit fmächerer Hafis geben Sauerftoff und falpetrige 
Säure. Beim Erhitzen mit brennbaren Körpern — auf glühenber Kohle 
verpuffen befonders bie Ritrate ber Alkallen und alkaliſchen Erben mit 
Heftigkeit unter Hinterlaffung kohlenſaurer Salze. 


Man erkennt bie Nitrate in Auflöfungen daran, daß legtere mit con» arkennung. 
centrirter Schmwefelfäure verfegt Kupferfpane unter Entwidelung rother 
Dämpfe bei gewöhnlicher Temperatur auflöfen. Beim Verfegen mit über- 
ſchüſſiger Salzfäure löfen fie beim Erwärmen ächtes Blattgold auf unter 
gelber Färbung der Flüffigkeit. Letztere Eigenfchaft theilen jedoch die Salze 
der Selen-, Chrom-, Chlor» und Bromfäure mit denen der Salpeter- 
fäure. Ein ficheres Kennzeichen ift es, daß ſich Kryftalle von fchwefelfau- 
tem Eiſenoxydul in der Fluffigkeit ſchwarzbraun farben, oder bei vieler 
Salpeterfäure der ganzen Flüffigfeit diefe Färbung mittheilen. Die Eigen- 
haft, nah Zufag von Schwefelfäure ein wenig Indigoauflöfung gelb zu 
färben, oder zu entfärben, theilen fie mit den chlor- und bromfauren Sal« 
zen, unterfcheiden ſich aber von biefen, daß fie Kadmustinctur nicht ent- 
färben, fondern blos röthen. Auch das Verpuffen auf Kohle haben fie 
mit ben erwähnten Salzen gemein. 


Die Phosphate find zwar nicht nach ihrer Zahl, wohl aber der Phosphate. 
Menge nad) fehr beſchraͤnkt, in welcher fie natürlich vorkommen. Am rei. Vorkommen. 
lichften erfcheint noch bie phesphorfaure Kalkerde. Sie bildet ben Haupt- 
beftandtheil ber Knochen der höheren Thiere. Außerdem finden Tich im 
thierifchen Organismus noch bie Phosphate der Magneſia, bes Natron 
und Ammoniate. Im SPflanzenreih kommen bie Phosphate von Kal, 
Natron, Kalt, Magnefia, Eifen und Mangan vor. Mineralifche Phos- 
phate find der Apatit und Phosphorit (baflich phosphorſaure Kalkerde), 
der Wagnerit (bafifch phosphorſaure Bittererde), der Wavellit (phosphor- 
faure Thonerde mit Fluoraluminium), ber Amrbiggonit (phespherfaure Li⸗ 
tbion » Thonerde), bie phosphorfaure Ammoniakchonerde, ein vulkaniſches 
Probuft, ber Türkis (phosphorfaure Thonerde mit Kırpfereryd), ber Yiter- 
fpath (phosphorfaure Yrtererde), der Grüneifenflein und das Eifenblau 
(phospherfaures Gifenoryborsbul), ber Vivianit (dieſelbe Verbindung . 
im Eroftallifirten Zuſtande), ber Mafeneifenfiein enthält etwas Gifenoryb- 
phosphat, das Manganpecherz (Eifen- und WManganorybulphesphat), ber 
Triphylin (Eifen- und Manganempbalphesphat mit Lithiouphosphat), das 
Buntbleierz (phosphorfaures Bleioxyd), der Liebethenit, Phosphorechaltit, 
Dihydrit, Tagilit und Ehlit (phosphorfaures Kupferoryd) und ber Uran- 
glimmer (Uranoxyd⸗ mit Kalt» oder Kupferphosphat). Außer biefen Foſſi⸗ 
lien läßt füch die Phosphorfäure in fehr Meinen Mengen, oft blos als 
Spur noch in einer großen Anzahl anderer Mineralien nachmweifen. So 
fand Sullivan diefelbe in verfchiedenen Quantitäten von Fohlenfaurem Kalt, 


j) 
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im BDolomit, Dachſchiefer, Sandſtein, Diorit, Augit, Trapp, Bafalt, 
Bimsfkein, Dbfibian, Glimmer, Granit, Glinmmerſchiefer, Gneis 1c.') 

Die phosphorfaure Kalkerde erhält man durch Caltinatlon der Knochen, 
durch Auflsfung der erhaltenen Afche, weiche ein Gemenge von phospher- 
faurer Kalkerde mit einigen andern Salzen iſt — in Salzſäure und Fäl- 
lung durch Ammoniak im reinen Zuſtande; die Gbrigen wmauflöslichen 
Phosphate durch Fallung eined auflöslicden Salzes bes entfpreddenden Orybs 
mittelft eines auflöslichen (alkaliſchen) Phosphats, Die alkaliſchen Phosphate 
duch Sättigung ber freien Allalien, ober Zerfegung der kohlenſauren 
mittelft Phosphorfäure oder doppelt phosphorfauren Kalte. 

Die phosphorfauren Salze bieten eine größere Anzahl möglicher Ver⸗ 
bindungen mit einer und berfelben Baſis dar als die Salze irgend einer 
anderen Säure außer der Arfenikfäure. Viele Bafen bilden nämlich fo- 
wohl mehrere fauere als baſiſche Salze mit der Phosphorfäure. 

Die Phosphate kryſtalliſiren größtentheild in Prismen: der Wabvellit 
und Amblygonit in chombifchen, bad phosphorfaure Natron, der Wagne- 
rit und Phosphorochalcit in Flinorhombifchen, der Yeterfpath und Uran- 
glimmer in quabratifchen, der Apatit und das Buntbleierz in fechsfeitigen x. 
Sie enthalten meiftens und gewöhnlich aud viel Kryſtallwaſſer, beffen 
Menge im Natronfal; 25 Atome erreicht. 

Die neutralen und bafifhen Phosphate find mit Ausnahme der alka⸗ 
liſchen in Waſſer unauflöslih, die fauren find löslich. Erſtere löfen fich 
in Salpeterfäute, Salzſäure, Schwefelſäure, bis auf das Cer⸗ und Queck⸗ 
füberorgbulfals auch in Phosphorfäure und bis auf Cifenoryd, Bleioxyd 
und Thonerbe’) in Effigfäure, einige, namentlich das Kalkphosphat in 
Tohlenfäurchaltigem Wafler, das Thenerdephoſsphat auch in Alkalien. Nur 
einige geglühte ſaure Salze find wenig ober gar nicht auflöslih. Durch 
ägende und Zohlenfaure Alkallen ſowie durch Weingeiſt werben fie aus 
ihren Auflöfungen gefaͤllt. 

Die phosphorfauren Salze find bis auf die bes Ammoniaks und 
Quedfilbers feuerbeftändig, meiftens leicht ſchmelzbar, befonders bie fauren 
Salze, gewöhnlich zu durchſichtigen Glaͤſern, bie neutralen und baſiſchen 
Dhosphate der alkaliſchen Erben aber bins zu emallartigen Mafien (Schmelz). 
Ste werben babei in pyeophosphorfaure Salze verwandelt. Die Pyro⸗ 
phoophate reagiren alkaliſch. 

Man erkennt die Phosphate daran, daß ihre neutralen Auflöſun⸗ 
gen von falpeterfaurem Silberoxyd eigelb ober weiß (ſ. &. 133) gefällt 
werden. Mit überfchüffigem Ammoniak und einem östlichen Magnefta- 
ſalz verfege, ſt ein kryſtalliniſcher Miederfchlag von Ammoniakmagneſia 
phesphat nieder. Unlösliche Phosphate erwärmt man mit einer Mifchung 





1) Bol. Hlubek's öbonom. Keuigkeiten und Verhandlungen 1846 &. 37 aus 
Erbmann’s Iourn. f. prakt. Chem. 

2) Rah MWittftein ware das Thonerdephosphat gleichfalls in Effigfäure löse: 
lich, nur etwas langſamer als die übrigen. 
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aus gleichen Theilen Schwefelſäͤure und Waſſer, verdünnt: wit WBeingeit, 
filteirt, fegt etwas Waſſer zu, verbunftet ben Welngeiſt, nentralifiet mir 
Ammeniat und wagt wie oben. Durch Kochen, oder Glühen des un- 
löslichen Phosphate mit Tohlerfaurem Natron erhält man gleichfalls ein 
anflögliche® phosphorfaures Salz. Zur Entbeidung fehr kleiner Mengen 
verfegt man die zu prufende Flüſffigkeit mit einigen Tropfen Gifendulorid- 
lõſung, fällt dann mit Ammoeniak, löſt ben Mieberfihlag in Salzfäure umb 
pegt effigfauze Kaltauflöfung zu, wodurch ein Niederſchlag von phospherfau- 
rem @ifeneryd, bei ſehr geringen Mengen oft erſt nach 24 Stunden entſteht. 

Munlösliche Phosphate, ober aus den löslihen Salzen gefälltes Blei⸗ 
oxyd⸗ ober Kalkphosphat geben auf Kohle mit Borfäure und feinem Eifen- 
draht geſchmolzen eine fpröde Kugel von Phocphoreiſen. Bie färben bie 
Flamme entweder ſchon für ich, ober beim Befeuchten mit Schwefelfäure 
bläulichgrim. Das Bleiphosphat ſchmilzt zu einer beim Erkalten kryſtalli⸗ 
firenden (pelyebrifch merdenden) Perle. Um zu ermitteln, ob das fragliche 
Salz eine Verbindung der Mobification a, b oder c ber Phosphorſaͤure 
iſt (vgl. ©. 133) muß man bie legtere iſoliren. Man fült die Auftöſung 
des alkaliichen Phosphats mit einer Bleiſalzauflöſung, fiheibet aus dem 
ausgewaſchenen Niederfchlag die Phosphorfäure durch Schwehelmaflerftoff 
ab und unterfucht biefelbe näher. 

Noch meit fparfamer als bie Phosphate finden- ſich die borfauren worate. 
Sale in der Natur. Am reichlichften kommen bie Borate bes Natrons und Vorkommen. 
der Magnefia vor; erfieres am Grunde und an ben Ufern einiger Seen im 
Zibet und Perſien, auf Ceylon und Südamerika; legteres (den Boracit) 
bat Karften als Gebirgsart im Steinfalgebirge bei Staffueth gefunden. 
Außerdem gehören hierher der Datolich (borſaure mit kieſelſauter Kalkerde), 
dee Zurmalin und Arxinit (aus mehreren Bufen mit Kiefelfäure und 
1— 9 Procent Borfäure zufaunnengefegte Mineralien). 

Dan erhält die auflöslichen Borate durch Sättigung ber Bafen wit Darktcuung. 
Borfänze, bie ſchwerlöslichen darch Zerſezung aufläslicher Balze ber ent- 
ſprechenden Oxyde mittelft borſauren Natrons, manche, wie das neutrale 
Kali- und das Queckfilbersxydſalz nur durch Zuſammenſchmelzen mit 
Berfäure. 

Die Borate kryſtalliſiren durchgängig in Prismen, nur ber Borarit, Cigeniäaften. 
daB Doppeltberfaure Anmewiet und das aus einer beißen Anflöfung ange 
fehoffene zweifachberſaure Natron in Oktakdern. Sie enthalten ziemlich 
viel Kryſtallwaſſer und verwittsen baber zum Theil, jedoch nur oberfläch- 
ich. Die künſtlich durch Schactlzen erhaltenen Borate bilden Wähler, bie 
auf naffem Wege erzeugten gebatindfe Nieberichääge. Ihre Farbe entipricht 
dem Dietalle der Baſis. Die Farbe ber Rieberſchläge ift etwas Heiler 
als die der freien Baſis. 

Die altalifchen Salze find im Ganzen ziemlich leicht löſslich und zwar 
um fo mehr, je mehr bie leicht lösliche Baſis unb um fo weniger, je mehr 
die ſchwer lösliche Borſäure vorherrſcht. Auch bie borſaure Molybbänſäure 
iſt Teiche löslich. Die übrigen Verbindungen find zum Theil ſchwer, zum 


Erkennung. 


Silicate. 
Vorkommen. 
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Theil nicht löslich. Won Säuren, auch häufig von andern Salzen werden 
fie fämmtlich leicht aufgelöft zu leicht auflöslichen Doppelſalzen. Borfaures 
Silberoxyd loöſt fih in verbiinnter Borarauflöfung und das Magnefie- und 
Manganborat, wahrſcheinlich auch noch andere in Magneſiaſalzen. 

Die ſchwer auflöslichen werden aus den Auflöfungen in Säuren we⸗ 
nig ober gar nicht durch Alkalien und durch Alkohol gefällt. Mineraffäuren, 
befonders Schwefelläure, fcheiben die Borfäure aus feften und aus aufge 
töften borfauren Salzen ab, aus comentrirten Flüſſigkeiten in kryſtallini⸗ 
ſchen Blätthen. Das neutrale Borat bed Ammoniaks wirb durch Ammo- 
niatverluft, das des Kali, Natron und anderer Bafen durch Anziehung 
von Kohlenfäure aus der Luft in faure Salze verwandelt. Die neutralen 
Borate find megen biefer Unbefländigkeit weit fpäter befannt geworden alt 
die fauren, in denen ſich die Alkalien und altaliichen Erben mit 2, 4 und 
6 Atomen Borfäure verbinden. Es gibt auch einige baſiſche Borate, Die 
aber noch nicht unterfucht find. Manche Borate, wie die bes Eiſenoxyduls 
und des Kupferoxyds, verlieren ihre Säure zum Theil ſchon durch bloßes 
Auswaſchen. Nicht blos die neutralen, ſondern felbft die 6 fach borfauren 
Salze der ftärkeren Baſen reagiren noch etwas alkaliſch. 

Die fauren borfauren Salze find im Allgemeinen leicht ſchmelzbar und 
zwar zu burchfichtigen Glafern mit Ausnahme bes Zinn- und Kupferoryb- 
falzes, welche trübe bleiben. Die mwafferhaltigen blähen ſich beim Entwei⸗ 
chen bes Waſſers auf, wie Waun, wenn er gebrannt wird. Die zweifach 
borfauren Salze gehen dann wieder zufammen und ſchmelzen, die neutralen 
bleiben in biefem poröfen Zuſtande, weil fie äußerft firengflüffig find. 
Waſſerſtoff und Kohlenfloff vermögen die borfauren Salze eben fo wenig 
als die freie Borfäure zu reduciren. 

Man erkennt die borfauren Salze am beften daran, daß fie mit ver- 
bünnter kochender Schwefelfäure zerfept beim Erkalten Borfäure in Kry- 
ftalfchuppen abfegen und daß, wenn bie faure Flüffigkeit eingetrodinet und 
die Maſſe mit Weingeiſt bigerirt wird, biefer, befonders beim Umrühren, 
ober auf Baummolle ober Papier mit grüner Flamme verbrennt. Gbenfo 
färbt das mit 1 Theil Fluffpath und 4 Theil zweifach ſchwefelſaurem 
Kali gemengte Borat am Platindraht die Löthrohrflamme im Augenblide 
bed Schmelzens grim. 

Keine Säure bilder mehr natürlich vortommende Salze als bie Kie⸗ 
felfäure, theils wegen ber amfßerorbentlichen Berbreitung biefer Säure 
im Mineralreich, theild wegen ber geringen Löslichkeit und Zerfegbarkeit 
ihrer Berbinbungen. Bei Weitem am reichlichſten finben fich aber bie Si⸗ 
licate der Zhonerbe. Solche Thonerbefilicate, welche fich theils durch 
das Verhältniß ihrer Hauptbeſtandtheile, theis durch gewiſſe, aus Kali, 
Natron, Kalkerde, Magneſia, Eifen- und Manganoxyden beſtehende Ne- 
benbeſtandtheile von einander unterſcheiden, ſind der Sillimanit, Cyanit, 
Andaluſit, Chiaſtolit, Fahlunit, Killinit, Turmalin, Margarit, Obfidian, 
Pechſtein, Perlſtein, Bimsſtein und Thon. Kalkthonerdeſilicate ſind 
der Epidot, Idocras, Granat, Heſſonit, Axinit, Stilbit, Brewſterit, Lau⸗ 
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montit, Prehnit, Skolezit, Chabaſit, Meſolit, Meſol und Thomſonit. 
Magneſiathonerdeſilicate ſind der Dichroit, Pyrop und Chlorit, 
Thonerdeſilicate mit Natronſilicat ber Sodalith und Albit, mit Kali- 
filicat der Feldſpath, Leucit und Eläolith, mit Kithionfilicat ber Spo⸗ 
bumen und SPetalit, mit Barpytfilicat der Harmotom, mit Beryli- 
erdefilicat der Phenakit, Smaragd und Euklas, Thonerdeſilicat mit 
Sluoraluminium dee Topas und Pyknit. 

Magnefiafilicate find ber Pikrosmin, Pyrallolith, Chryſolith, 
Speckſtein, Talk, Serpentin und Meerſchaum, Magneſiaſilicate mit Kalk⸗ 
ſilicat der Augit, Melilith, Diallag, Asbeſt und die Hornblende, mit 
Eifenorybdulfilicat der Bronzit, mit Eiſenoxydſilicat der Paulit 
und Anthophylliit. 

Kalterdefilicate find ber Zeagonit, Ligurit, Tafelfpath und Oke⸗ 
nit, ein Kalitalkerdefilicat der Apophyllit, ein Eiſenoxydulkalkerdeſilicat 
der Lievrit. 

Sirfonerdefilicate find der Zirkon und Eudialyt, Attererde— 
filicate dee Gadolinit und Orthit. 

Eifenorydulfilicate find der Chlorophäit, Chloropal und Sidero- 
ſchiſolith, in Verbindung mit Natronfilicat der Blaueiſenſtein, mit 
Talk⸗ und XThonerbeftlicat bie Grünerde, mit Manganorybulfilicat 
der Pyrosmalith. 

Eifenosydfilicate finden fih, als Anthofiderit, im Eifenkiefel und 
als vikarirende Beftandtheile verfchiedener Tchonerbefilicate, mit Eifen- 
orpdulfilicat als Hifingerit, mit Manganorydſilicat als Cronſtedtit und 
mit Natronfilicat als Akmit. 

Manganorydulfilicate find ber rothe und ſchwarze Mangankieſel, 
Ceriumo ſxydulſilicate der Cerit ımb Orthit, mit Eifenfilicat ber 
‚Manit, Kupferfilicate der Dieptas und Kiefelmalachit, ein Zint- 
orybfilicat ift der Kiefelgalmei. 

In diefen Silicaten vertreten fich fehr haufig die analog zufammen- 
gefesten Bafen. So kann z. B. Magneſia die Stelle von Kalt, Natzon, 
Eifen- und Manganopybul, fo Thonerde die von Gifen- oder Manganemybd 
in ihren Berbindungen vertueten und umgekehrt. 

Man erhält die Silicate durch Zufammenfchmelzen der Oryde mit Darfteung. 
Kiefelfäure, die auflöslichen auch durch Kochen der Auflöfungen ber Oxyde 
mit Kiefelfäure, die umauflöslicken auch bucch Zerfegung auflöslicher Salze 
des entfprechenden Oxyds mittelft eines alkaliſchen Silicates. 

Die Silicate zeichnen ſich vor ben übrigen Salzen beſonders Durch Aigenihatten. 
die Mannichfaltigkeit ihrer Kryſtallformen aus. An bäufigfien findet fid 
aber auch bier wieder bie rhombifche und Plinorhombifhe Säule. Im 
rhombifhen Säulen kryſtalliſirt der Anbdalufit, Chiaſtolit, Killinit, 
Prehnit, Skolezit, Mefolit, Mefol, Dichroit, zweiaxrige Glimmer, Spo- 
dumen, Topas, Pyknit, Pikrosmin, Chryſolith, Serpentin, Lievrit, Ga⸗ 
dolinit, Orthit und Kieſelgalmei, in klinorhombiſchen Säulen der 
Sillimanit, Fahlunit, Epidot, Brewſterit, Laumontit, Euklas, Augit, 
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Diallag, Usbeft, die Hornbiende, der Rigurit und Akmit. RNach diefen 
kommt die fonft fo feltene Form ber Minorhembeidifchen Säule am häufigften 
vor, nämlich beim Cyanit, Axinit, Stilbit, Feldſpath, Petalit, Pyrallolith, 
Tafelſpath und Allanit. In Quadratoktaëcdern kryſtalliſiren ber Ido⸗ 
kras, Thomſonit, Skapolit, Zirkon, Zeagonit und Apophyllit, in Rhombot⸗ 
dern der Turmalin, Chabaſit, einaxige Blimmer, Eudialyt, Sideroſchiſo⸗ 
lieh und Dioptas, in Dihexakdern der Chlorit, Snmaragb und Eläo- 
ih, in fehsfeitigen Säulen der Cronſtedtit und Pyreemalith, in 
fechsfeitigen Tafeln ber Margarit, in Würfeln ber Pyrop, in Sra- 
natotdern der Granat und Sodalith, in LeucitoLdern der Leutit.) 

Künftlich iſt es bis jegt noch nicht gelungen, außer dem Natronfilicat, 
welches Elinorhombifche oder rertanguläre Prismen bildet, irgend eine Tie- 
felfaure Verbindung kryſtalliſirt herzuſtellen. Die auf naffem Wege erhal- 
tenen wmlöslihen Silicate bilden gelatinöfe Niederfchläge. Die Farbe ber 
Schmwermetallverbindungen ift, wie bei ben Garbonaten und Boraten, etwas 
heller als bie der freien Oxyde. Die auf diefan Wege dargeftellten auf- 
löslichen Silicate bilden, wie auch alle auf trodnem Wege (dur, Zufam- 
menfchmelzen) bereiteten, amorphe Waffen. Die der Schwermetalle find 
biefen entfprechend gefärbt. 

Aufdstigteit. Die alkaliſchen Silicate löſen fich bei überfchüffiger Baſis in Waſſer 
leicht auf, bei Überfchuf ber Säure find fte, wie fammtliche Silicate ber 
Erden und Schwermetalle, darin unauflöslich. 

Berhalten Gegen Säuren verhalten ſich bie Silicate verfchieben, je nachdem -fie 
Berbindungen der a Kiefelfäure ober ber bKiefelfäure (vgl. S. 137) dar⸗ 
fielen. Die Verbindungen der bKiefelfäure, welche in der Minera⸗ 
logie Zeolithe heißen (von Lew ich braufe, weil fie meift zu blafigen 
Glaͤſern ſchmelzen), werden auf naffem Wege von den Säuren zerfegt und 
löſen ſich barin volifkändig auf, wenn bie Säuren verbünnt genug find. 
Die aSilicate, aus denen bie meiften natürlich vorkommenden kieſelſauren 
Berbindungen, fo wie das gewöhnliche Glas beftchen, werden, auch wenn 
fie ein Alkali oder eine alkaliſche Erbe enthalten, außer ber Pluorwaffer- 
flofffäure felbft von den Härkften Säuren, nicht eimmal durch Schmelzen 
mit zweifachfchwefelfaurem Kalt zerſeßgt. Einige aGikkcate, wie Granat, 
Veſuvian und Epidot, gehen dar bloßes Schmelzen für fih in bEili- 
cate über, welche fi in Säuren, befondere Sahfäure, auflöfen, bei den 
meiſten gefchieht dies nur, wenn fie mit einem Überſchuß von Alkali oder 

‚ allalifcher Erde zufammengefchmolzen werben. Bei längerer Einwirkung 
‚in ber Wärme werben faft alle von comcentzirtee Schwefelſaͤure zerfegt, ober 
wie Glas nur angegriffen. Wen eußfäure werben fie ſaͤnmtlich ganz ober 
theilweiſe gelöftl. Nur wenige merben von wäfferigen ägenden oder Tohlen- 
fauren Alkalien aufgelöft. Die Auflöfungen der Silicate in Waffer blaͤuen 





1) Ein volftändigered Verzeichniß der Silicate nebft Angabe ihrer chemifchen 
Formeln von Rieckher f. im Arch. d. Pharm. 2. R. Br. 42. &. 25— 34; pharm. 
Gentralbt. 1845. &. 618621. 
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rothes Lackmudpapier und werben ſchon durch die Kohlenfäure ber Luft unter 
Abſcheidung von Kiefelfäure zerfegt. Auch die Ammoniakſalze ſchlagen die 
Kieſelſäure daraus nieder. und 

Die Stlicate, namentlich der ſtarken Bafen, find ſchmelzbar, um fo auf teodenem 
leichter, je mehr die Baſis vorwaltet, wenn diefe anders wie die Alkalien Tr 
ober Bleioxyd ſchon fir fich fchmelzbar iſt, und um fo fehiwieriger, fe mehr 
Kiefelfüure vorhanden iſt. Daher kommen die ſchwieriger ſchmelzbaren 
duch Zufap von Alkali leicht in Fluß. 

Wenn man zur Zerfegung der Silicate Feine Fluorwaſſerſtofffäure an- Berfepuns. 
wenden. will und diefelben von Schwefelſäure oder Salzſäure nicht ange- 
griffen werben, fo vermanbelt man fie durch Zufammenfchnelzen mit koh⸗ 
lenſaurem Alkali, kohlenſaurem Baryt oder mit Kalkerde in bafifche Sili- 
cate, welche fih auf naffem Wege buch Säuren leicht zerfegen laſſen. 

Um bie Gegenwart der Kiefelfäure in unauflöslichen Silicaten zu ent- Erkennung. 
beten, müſſen fie zuvor mit bem 3- bis Afachen Gewichte kohlenſaurem 
Kali zufammengefchmolzen werben. Man erkennt bann die Kiefelfäure im 
der nicht zu verbünnten Auflöfung biefer Verbindung mie in ben auflös- 
lichen Silicaten überhaupt baren, daß fie mit concentrirter Salzfaure einen 
gelatinöfen Riederfihlag bildet, welcher fi von einem Thonerdeniederſchlag 
daburch unterfcheibet, daß er im Überfchuffe des Fällungsmittels unauflös- 
lich if. Verdünnte Salzſäure löſt ihn jedoch auf. Vor dem Löthrohre 
entdeckt man die Kiefelfäure durch Zufammenfchmelzen einer Probe mit 

phosphorſaurem Ammoniak⸗Natron, worte ſich bie Kiefelfäure nur in ge 
ringer Menge auflöft, während ber größte Theil davon als aufgeſchwollene 
Maſſe im Glaſe ſchwimmt, das beim Erkalten opaliſirt. 

So häufig die Thonerbe in der Natur ale Baſis menigftend in SHU- Aluminate. 
caten vorkommt, fo felten find die Salze, in denn fie die Stelle einer Vorkomwen. 
Säure vertritt. Sowohl die Zahl, als die Menge ber einzelnen Alumi⸗ 
nate oder thonfauren Salze iſt ſehr befchränte. Es gehören hierher ber 
Spinell (Magneftaaluminat), der Chryſoberyll (Beryllerdealuminat mit 
Thonerbefilicat), der Pleonaſt (Eiſenorydulaluminat, worin das Eifenory- 
dal im größerer ober geringerer Menge burch Magneſia vertreten iſt), ber 
Gahnit (Zintorybaluminat) und das Bleigummi (Bleiorydaluminat), fümmt- 
lich mineralogifche Seltenheiten. . 

So ſelten die Aluminate in der Natur vorkommen, fo wenige Witte Darftenung. 
ben auch bis jept Pimfllich dargeſtellt, weil noch keines derfelben eine tech⸗ 
nifche Anwendung gefunden bat, mit Ausnahme des Kobaltaluminates, 
welches eine fehr ſchöne und haltbare blaue Farbe (Leithner's Blau) bildet 
und bei der Reaction auf Thonerde mit KRobaltauflöfung vor dem Köth- 
rohre entficht. (Vgl. unter Thonerbe). 

Man erhält die Aluminate im wafferfreien Zuflende durch Glü⸗ 
ben ober Zufammenfchmelen ber Thonerde mit ben entſprechenden freien 
oder kohlenſauren Oxyden, im waſſerhaltigen Zuſtande die auflöslichen 
(alkaliſchen) Aluminate durch Auflöfen der Thonerde in Kali- ober Na⸗ 
tronlauge, (die Ammonlakflüſſigkeit loöſt nur ſehr wenig Thonerde auf); 
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die unlöslichen Aluminate gewöhnlich durch Faͤllung auflösliher Salze der 
entfprechenden Bafen durch Kalialuminat. 
Entſtehung Manche Aluminate entſtehen auch bei chemiſchen Operationen als Ne 
roten benprodufte. &o zieht man 3. B. bei der Scheidung bes Eifens von ber 
Thonerbe legtere durch Kalilauge als auflösliches Aluminat aus. So ent- 
ftehen bei ber Zerfegung ber natürlichen Aluminate dur Zufammenfchmel- 
zen mit Alkalien, mit Zinkoxyd, Eifenorybul ıc. gemengte Aluminate ber 
Alkalin. So erhält man, wie fehon oben bemerkt wurde, Kobaltaluminat 
bei der Reaction auf Thonerde vor dem Löthrohr. 
Cigenſchaſten. Die natürlich vorkommenden Aluminate, bis auf das Bleigummi, 
dors. welches man noch nicht in ausgebildeten Kryſtallen gefunden hat, kryſtalli- 
ſiren in Oktaedern. Bon ben Zünftlich dargeftellten bat man blos das Ka⸗ 
liſalz in Kryftallen erhalten. Sie zeichnen fich burch eine bebeutende Härte 
aus, welche bie des Quarzes übertrifft. | 
Bon ben Fünftlich erzeugten Aluminaten find blos bie ber firen Alka⸗ 
lien und der altalifhen Erben auf trodenem Wege bargeftellt mworben, mit 
Ausnahme des Magnefianluminates, welches ſich auf diefem Wege nicht 
herftellen läßt. Die, welche man kennt, erfcheinen meift als undurdhfich- 
tige, wenig zufammenhängende Maffen. Der Kalk bildet mit ber Thon- 
erde eine neutrale und zwei bafıfche Verbindungen. Die erftere (Ca Al) 
ift ein wachsglänzender Schmelz (Email), die halbbaſiſche (Cas Äh) eine 
bald dichte, bald poröfe Maffe und bie zweifach baſiſche (CasAl) ein Glas, 
bas Ratronaluminat gleichfalld ein Schmelz. 

Barbe. Die Aluminate ber Alkalien und altalifhen Erben find zwar meiftens, 
wie faſt alle ihre Salze, farblos oder weiß, doch machen das Kali-, Ba- 
ryt⸗ und Strontianfalz (um mwaflerfreien Zuftande) hiervon eine Ausnahme, 
das erftere ift grau, die beiben- andern grünlich ober blau. 

Die auf naffem Wege dargeſtellten unlöslichen Aluminate bilden ge- 
latinöſe Nieberfchläge, deren Farbe bei ben Schwermetalloxyden etwas bel- 
ler ift, ale bei diefen Oxyden im freien Zuſtande. 

apenifäes Die natürlichen find ſämmtlich Iuftbeftändig, von den künſtlich er- 
" zeugten werben mehrere allmalig von ber Kohlenfäure ber Luft zerfept. 
Sie find mit Ausnahme der allalifchen in Waſſer fämmtlih unauf- 
löslich. Die natürlichen werden auf naffem Wege nur von Fluorwaſſer⸗ 
ſtoffſäure zerfegt, von andern Säuren ober Alkalien werden fie weder an- 
gegriffen, noch aufgelöft. Die Lünftlich dargeſtellten werden von ben Säu- 
ren, welche mit ihren Bafen, und von ben Alkalien, welche mit ihren 
Bafen (3. B. Zink) und mit ber Thonerde auflöslihe Verbindungen bil- 
ben, aufgelöft. Sonſt werden fie wenigſtens von ben Alkalien zerfegt, in- 

dem ihnen dieſe die Thonerbe entziehen. 

Die natürliden Aluminate find für ſich unſchmelzbar, werden aber 
von Borar und Phoͤsphorſalz vor dem Löthrohre aufgelöft. Auch die 
künſtlich bargeftellten find nicht ober fehr ſchwer fchmelzbar, leichter bei 
vormwaltender Baſis. Nur das Natron- und balbbafıfche Kalkaluminat find 
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leicht ſchmelzbar, das zweifachbaſiſche Kalkaluminat ift dagegen noch ſchwe⸗ 
rer ſchmelzbar, als das neutrale. 

Die natürlichen Aluminate können, wenn man keine Fluorwaſſerſtoff⸗ 
fäure anwenden will, nur auf trockenem Wege zerfegt werben und zwar 
durch Zuſammenſchmelzen mit genden ober kohlenſauren Alkalien, jedoch 
nur fchwierig, leichter durch Eohlenfauren oder falpeterfauren Baryt, am 
ſchnellſten und vollfiändigften aber dusch Schmelzen mit. boppeltfchwefelfau- 
rem Kali’). 

Man erkennt die Aluminate daran, daß fie, ald Pulver mit Kobalt: 
auflöfung befeuchtet und geglüht, ſchön blau werden. Durch ihre Auflös- 
lichkeit in Phosphorfalz unterfcheiden fie fih von den Silicaten. 


Grfennung. 


Insbefondere find jegt nur noch bie im Gebiete der Korfimiffen- 


ſchaft wichtigen Metalle nebft ihren Verbindungen zu befchreiben. 


. Reihtmetalle. 
Kalium. 


Zeihen K. Atomgewicht und Aquivalent 489,916. 

Man erhält es durch heftige Glühen eines Gemenges von verkohl- 
tem WBeinftein ober Tohlenfaurem Kali mit Kohle. 

Es ift zinnmweiß, bei gewöhnlicher Kuftwärme gefchmeidig und wei, 
in der Kälte fpröde, von 0,86 fpeeififchem Gewicht, fchmilzt bei + 55° C., 
verflüchtigt fich bei Rothglühhige ale grünes Gas. An ber Luft läuft es 
ſchnell bleigrau an, barm weiß, indem es fich orybirt, beim Erhitzen ent- 
zündet e& fich fowohl an ber Luft, als in allen fauerftoffhaltigen Gafen, 
und verbrennt mit other Flamme zu Kaliumoryd oder Kal. Auch ins 
Waſſer und felbft auf Eis geworfen verbrennt ed mit Heftigkeit und ent- 
zündet den Waſſerſtoff. Die meiften fauerftoffhaltigen Körper und Chlor⸗ 
metalle werben durch Kalium reducirt. Man muß es baher unter einem 
fauerflofffreien Körper, unter zectificirtem . Steinöl (Koblenwaflerftoff) auf- 
bewahren, um bie Drybdation an ber Luft zu verhüten. Aber auch durch 
ben beim Dffnen bes Gefäßes zutretenden Sauerfloff ber Luft bebedit es 
ſich allmälig mit einem braunen Überzug von Harzſeife aus Kali und durch 
ben Sauerftoff der Luft verhatztem Steinol. 

Das Kali, K, kommt aufer feinen Verbindungen mit Säuren nur 
als Hydrat (GAtzkali) KH vor, natürlich jeboch weder frei, noch als Hy- 
drat, fondern an verfchiedene Säuren gebunden, wie Schwefel-, Phosphor-, 
Salpeter⸗, Kiefel-, Sauerflee-, Weinftein- und verfchiedbene andere orga- 
nifche Säuren, im Mineralreih im Feldſpath, Glimmer, Bafalt, Kling- 
ftein, Granit ꝛc, weniger im XThierreih, am meiften aber im Pflanzen- 
reich, mo es beim Einäfchern durch Verbrennung ber Pflanzenfäuren als 
kohlenſaures Kali zurücbleibt. 





1) Bol. Poggendorff's Ann. d. Phyſ. u. Chem. 51. ©. 275—284; pharm. 
Gentraibl. 1841. &. 81-83. 
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Man erhält ed, wenn man einer kochenden Nuflöfung von 1 Theil 
fohlenfaurem Kali in 7 Gewichtstheilen Waſſer allmälig . Gewichtätheil 
gebrannten Kal zufegt, mobei die Koblenfäure mit dem Kell ald unauf- 
kösliche Verbindung zu Boden fallt, während die Flüſſigkeit Kali enthält, 
oder (nach Bizio) indem men eine Auflofung von l Theil kohlenſaurem 
Kali in 19 bis 15 Theilen Waffer mit I Theil Kalkhydrat in einer ver- 
fchloffenen Flaſche unter öfterem Umſchütteln bei 30 bis 25° G. 24 Stun⸗ 
den ftehen läßt. 

Das Kalihybrat (Atzſtein) iſt eine feſte, weiße, ſtark aͤßende, geruch⸗ 
loſe Maſſe, die ſelbſt bei ſtarker Kälte an der Luft durch Waſſeranziehung 
zerfließt, Koblenfänre aufnimmt und mit bedeutender Wärmeentwidelung 
(duch Bindung von Kryſtallwaſſer) fi in Y. Gewichtötheil Waller auf- 
löft, auch in Weingeift ift es löslich. Sein Woflergehalt (16%) Tann 
nicht durch Wärme, fondern nur durch Säuren ausgetrieben werden, es 
fhmilzt noch vor dem Glühen und verdampft langſam in ftarfer Glüh- 
hitze. Seine Auflöfung (Aglauge) färbt rothes Lackmuspapier blau, macht 
die Finger ſchlüpfrig, verändert überhaupt bie meiften organifchen Körper 
und ift die ſtärkſte aller Bafen und kann beöwegen nur in blanken Eifen- 
und Silbergefäßen, nicht aber in Glas- oder Thongeſchirren geſchmolzen 
werben, weil fie davon zerfegt werden; felbft Platinagefäße werden davon 
zerftört, indem fich dieſes Metall in Berührung mit ſchmelzendem Kali 
orydirt, um mit Kali ein Salz zu bilden. 

Man erfennt das Kali im freien Zuftande fowohl, als in feinen Sal⸗ 
zen daran, daß es aus comcentrirten Auflefungen von überfchüfliger Wein- 
fteinfäure als ein weißer kryſtalliniſcher Niederfchlag von boppeltweinftein- 
ſaurem Kali, von fchmefelfaurer Thonerde nah Sättigung des freien Kalis 
ebenfo als Kalithonerbejulphat (Alaun) gefällt, von Platinchlorid als gel- 
ber körniger Niederfchlag von Kaltumpintindhlorid, von Koblenftidftofffäure 
mit blaßgelber Farbe gefällt wird. Bor dem Löthrohre gibt es fich zu er⸗ 
fennen, daß es von Nideloryb gelb gefärbtes Boraxglas blau und bie 
Löthrohrflamme violett färbt. Letzteres erkenut man auch ohne Röthrohr, 
wenn man Kali oder ein in Weingeift lösliches Salz, z. B. Chlorkalium, 
in Weingeift löſt und denfelben anzündet. Wenn man daneben eine ge- 
wöhnliche Weingeiftflamme abbrennen laͤßt, fo findet man die Farbe ber 
erfteren deutlich violett. 

Das Kali findet fowohl in der Chemie, als in ber Technik eine fehr 
mandjfaltige Anwendung. Seine Auflöfung dient als Löſungsmittel für 
Kieſelſäure, Thonerde, Schwefel und eledtronegative Schmefelmetalle und 
Metallogyde, zur Fällung von Erden und Metalloryden, bie man nicht 
als Carbonate haben will, befonders, um fie an ihrer Farbe im freien 
Zuftande zu erfennen, zur Entmwidelung und Erkennung bes Ammoniafs, 
welches vom Kali fehr leicht aus feinen Verbindungen abgeſchieden wird, 
zur Auflöfung organifcher Körper, wie Eiweiß, Kleber, Faſerſtoff ꝛc. Die 
Üglauge dient ferner zur Seifenbereitung, Hatzbleicherei, Faͤrberei, in ber 


Medicin ıc. 
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Die Kalifalze find in Waſſer löslich, enthalten kein ober menig Kry⸗ Kaliſalze. 
ſtallwaſſer und verwittern daher nicht. 

Das Tohlenfanre Kali KC kommt in der Ratur nicht vor. Man Kobienfaures 
erhält ed im Großen in unreinem Zuſtande als Pottafche durch Aus— er 
laugen der Pflanzenafche, durch Eintrocknen der Lauge und Glühen bes 
Rückſtandes, rein durch Glühen bes beppelttohlenfausen ober Gindfchern 
bes Doppeltweinfleinfauren Kali’s. 

rüber verpuffte man ein Gemenge von beippeltweisfaurm Kali mit 
Salpeter, indem man ed in Beinen Antheilen in einen erhigten Eifentiegel 
warf. Rimmt man von beiden gleiche Theile, fo erhält man den früher 
fogenannten weißen Fluß, weil bie aus ber Weinfäure erzeugte Kohle 
vollfommen verbrennt; nimmt man aber 2 Theile Kalitartrat auf I Theil 
Salpeter, fo erhält man eine fohlenhaltige Maffe, den ſchwarzen Fluß, 
fo genannt wegen feiner Anwendung zu Metallreburtionen''). 

Das wafjerfreie Tohlenfaure Kali ift eine fefte, weiße, geruchlofe 
Maffe von einem dem Atzkali ähnlichen, nur minder ſcharfen Gefchmad, 
zerfließt an ber Kuft, Loft fich in wenig mehr als feinem gleichen Gewichte 
kaltem und 7/ heißem Waller”), nicht aber in Weingeift, die Auflöfung 
macht die Finger fchlüpfrig, färbt rothes Ladmuspapier blau, ſchmilzt bei 
ſtarker Stühhige, ohne Verluſt von Kohlenfäure und kryſtalliſirt aus fehr 
concentrirten Auflöfungen nur ſchwierig mit 2 Atomen Waſſer in rhom- 
boidifhen Zafeln oder rhombifchen Dftaddern. 

Man benugt das Eohlenfaure Kali als Reagens zum Fallen von Sal- 
zen, deren Bafen mit Kohlenfäure charakteriftifche Niederfchläge geben, und 
zum Aufſchließen von Silicaten, welche den Säuren wiberfichen. 

Das einfachfchwefelfanre Kali KS, welches in manchen Laven Sänsfeifau- 
ded Veſuvs, ald Beſtandtheil des Alauns und Alaunſteins, in vielen Mi- res Hall 
neral» und auch im gewöhnliden Quellwaſſer, fowie in Pflanzen und 
Thieren vorkommt und häufig als Nebenprodukt bei chemifchen Prozeſſen 
erhalten wird, kryſtalliſirt in 4= ober Bfeitigen Sdulen ohne Kryſtallwaſſer, 
von bitterlihem Geſchmack und löſt fih in 9 Theilen Waffer auf. 





1) Über die Darftellung von reinem kohlenſauren Kali find zu bergleichen: 
Wackenroder Über die vesfchiedenen Methoden zur Darftellung ded Fohlenfauren 
Kali, Ann. d. Pharm. 24. &. 17-33; Dulk, Archiv d. Pharm. 20. &. 72-75; 
&andmann, Bullet. de la Soc. imperiale des naturalistes de Moscou, Année 
1838. Nr. I. ©. 58 oder Poggendorff’d Ann. d. Phyf. u. Chem. 46. &. 650; 
Mayer, Poggendorffs Ann. 66. S. 651-555 Duflos, Arhiv db. Pharm. 23. 
&. 06 und Schubert, Erdmann’s Journ. f. prakt. Chemie. 36. ©. 117. Die 
erwähnten Abhandlungen finden fich theils vollſtaͤndig, theild im Auszug im pharm. 
Gentralbi. 1838. ©. 119-118; 1839. &. 747—148, ©. 456-457 u. &. 457 — 
459; 15410. &. 7% und 1342. &. 461. 

2) Über die Löslichkeit des Tohlenfauren Kali bei verfchiedenen Temperaturen 
vgl. die Zabelle von Poggiale im pharm. Eentralbl. 1844. ©. 824-827 aus 
Berzelius' Jahresbericht. 24. S. 149-154. 
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Das zweifachſchwefelſaure Kali KS: + 3 wird ebenfalls häu⸗ 
fig als Nebenprodukt bei chemifchen Arbeiten erhalten, kryſtalliſirt in 4fei- 
tigen Prismen von faurem Gefchmade und faurer Reaction, verliert in 
höherer Temperatur Waſſer und I Atom Schwefelfäure und löſt ſich in 
2 Theilen Waſſer. 


Das falpeterfanre Kali KN, Kalifalyeter, gewöhnlich nur Sal⸗ 
peter genannt, obgleich in ber chemifchen Spradye Salpeter ein Nitrat im 
Allgemeinen bezeichnet, obme auf bie Bafıs Nüdficht zu nehmen. Das 
falpeterfaure Kali findet fi in ber Natur an einigen Gefteinen ber ter⸗ 
tiären Formation ausgemittert und in mehreren Pflanzen, wie Boretſch, 
DU, Schöllfraut, Loͤffelkraut, Tabak, Sormenblumen- und Maisftengel, 
Runkelrüben, Buglossum, Parietaria x. In tbierifchen Stoffen bat man 
es noch nicht gefunden. 

Die Entftehung und Bereitung des Salpeterd beruht auf Verbin⸗ 
dung von Stickſtoff, welcher bei der Fäulniß flifloffhaltiger Körper ent- 
weder für ſich, oder mit MWafferftoff in Verbindung als Ammoniak entwi- 
delt wird, mit bem Sauerfloff der Luft zu -Salpeterfäure vermöge prädis- 
ponirender Verwandtſchaft, welche durch die Gegenwart ?ohlenfaurer oder 
freier Erden entfteht; reine oder Tohlenfaure Alkalien vermögen felbft aus 
ben Beſtandtheilen der Luft, namentlich dem Ammoniakgehalt berfelben 
Salpeterfäure zu bilden, um fi) damit zu verbinden. Vgl. unter Salpe- 
terfäure ©. 117. 


Man mengt daher in den Salpeterplantagen eine an flidftoffhaltigen 
Körpern reiche Erbe, z. B. mit Erbe vermengten verrotteten Dünger, mit 
Kalkſchutt, errichtet davon lodere Haufen, die man durch Begießen feucht 
erhält. Man laugt bie falpeterfaure Kalkerde aus und zerfegt fie burch 
Pottaſche, wo Eohlenfaure Kalkerde nieberfält, trocknet die Salpeterauflö- 
fung ein und ſchmilzt den braunen Rohſalpeter zur Zerftörung ber braun- 
färbenden organifhen Stoffe, löft ihn auf und läßt ihn unter Umrühren 
kryſtalliſiren, um durch dieſe Störung ber Kryſtalliſation möglichft Kleine 
Kryſtalle zu erhalten, die weniger Mutterlauge, welche noch fremde Salze 
enthält, einfchliegen. So macht namentlih ein Gehalt von Chlorkalium 
den Salpeter zu manchen Zweden unbraudbar. Man mwafcht ihn baher 
mit einer reinen gefättigten Salpeterlöfung, melche das Chlorkalium aussieht. 

In volkreichen Städten, wie in Wien, laugt man bie in ber Nähe 
ber Abtrittsräume befindliche Erbe (Gayerde) aus. In Ungarn wittert 
der Salpeter an manchen Orten aus dem Boden, wo man ihn bei trode- 
nem Wetter mit einem Pfluge abfhabt und auslaugt (Kehrfalpeter). End- 
li gewinnt man ihn auch burch Zerfegung des in Waſſer gelöften falpe- 
terfauren Natrons durch Kalilauge, wodurch falpeterfaures Kalt enefteht, 
welches in Kryſtallen anfchießt und Natron in ber Mutterlauge bleibt. 

Das falpeterfaure Kali bildet große fechsfeitige Prismen mit zmeiflä- 
higer Zufpigung, ohne Kryſtallwaſſer, von ſalzig kühlendem Geſchmack, 
Iuftbeftändig, in 7/. Theilen Waſſer von 0° C., in faſt 31% von 18° und 
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in 0,4 kochendem Waſſer unter Erzeugung von Kälte löslich, ſchmilzt leicht 
und entwidelt beim Glühen Sauerſtoffgas unter Zurücklaſſung von falpe- 


trigfaurem Kali (KN), welches fich endlich unter Entwidelung von Sauer- 
ftoff und Stickſtoff in Kali und Kaliumfuperoryd zerſetzt. Mit brennba- 
ren Körpern, 3. B. Kohle, gemengt, oder auf glühende Kohle gefireut, 
verbrennt es unter Verpuffung mit violetter Flamme, indem es biefelben 
oxydirt. 

Man benutzt den Salpeter zur Gewinnung der Salpeterſäure, zum 
Einpökeln, zur Bereitung detonirender Pulver, beſonders bed Schießpulvers. 

Das Schießpulver. Seine Beſtandtheile, Bereitung und Wirkung 
wurden von Roger Baco) (+ 1294), alſo lange vor dem Franziskaner 
Berthold Schwarz, bem angeblichen Erfinder bed Schiefpulverd (1354), 
als eine befannte Sache, indem man ſchon im 11. Zahrhundert ſchweres 
Geſchütz brauchte, befchrieben. Die Ehinefen wußten, wie ed ſcheint, baf- 
felbe ſchon vor Ehrifti Geburt darzuftellen. 

Es ift ein Gemenge aut Salpeter, Kohle und Schwefel, etwa in 
dem Verhältniffe wie 6: 1:1, oder nahezu wie 1 Aquivalent : 3 a. : 
1 Aq., wie fi aus Folgender Vergleichung ergibt. 

Zufammenfegung des Schiefpulvers. 
Theoretifche Preußiſches Pulver Englifches Pulver 











Salpeter 14,6 75 75 

Schwefel 11,9 11,5 12,5 

Kohle 13,5 13,5 12,5 
100 100 100 


Der Salpeter muß rein von Feuchtigkeit anziehenden Salzen, ber 
Schwefel von erbigen Beimengungen unb von Schmwefeljäure fein, melde 
gleichfalls Feuchtigkeit anzieht, die Kohle aber muß leicht entzündlich, alſo 
von ſchwammigem Holze und beim Verkohlen nicht zu ſtark erhitzt morben 
fein. Dan verwendet dazu gefchälte und im Safte gefchnittene Afte des 


Gebrauch. 


Schießwpulder. 


Faulbaums (Rhamnus Frangula) oder der Traubenkirſche (Prunus Padus), 


die man in Cylindern verkohlt. 

Nach der Älteren Methode bedient man fich bei ber Bereitung des 
Schießpulvers zur Zerfleinerung und Mengung ber Materialien der Stampf 
werke. Zuerſt bringt man bie Kohle mit etwas Waſſer befeuchtet in bie 
Stampflöcher, läßt fie zu Brei flampfen und fegt dann Salpeter und 
Schwefel zu, womit fie fo lange unter einander gearbeitet wird, bis fie 
einen ganz gleichförmigen confiftenten Zeig bildet. Der Zeig mwird an 
der Luft gehörig abgetrodnet, in Pergamentfieben mit einer Holzlinfe oder 


Darftellun 
des Shi 
pulvers. 


einem Läufer beſchwert und durch Schütteln bes Siebes über einem Ka 


ften in Beinen Stüden durchgepreßt (geförnt). Durch Normalfiebe von 
Pergament werden gute Kömer und Staub vom Groben gefondert und 





1) Richt zu verwechfeln mit Baco von Berulam, Kanzler von England im 
fechzehnten Zahrhundert. Er war ein englifcher Möndh, 1214 geboren zu Ilche⸗ 
ſter in der Grafſchaft Sommerſet. 

1. 15 . 
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dann erſtere durch Haarſiebe vom Staube befreit. Das gekörnte Pulver 
wird entweder an ber Luft ober in Trockenſtuben bei Luftheizung auf aus⸗ 
gefpannter Leinwand getrodnet. Das Jagdpulver wird nach oberflächlichen 


Abtrocknen an der Luft noch ber Operation bes Glättend unterworfen, bie 


man in einer um ihre Are beweglichen, inwendig mit Längsleiften verfehe- 
nen Tonne vornimmt. 

Nach den neueren Methoden werden Schwefel und Kohle in 
Tonnen, die um ihre Are drehbar und inwendig mit Längsleiften verfehen 
find, mittelft kleiner Bronzekugeln pulverifirt, ebenfo der Salpeter, ber 
feine Staub von ben Kugeln abgefiebt, in dem gehörigen Verhältniffe ge- 
mengt und unter Zufag von Heinen Zinnfugeln und etwas Waffer unter 
einander gearbeitet. 

Ordinäres Schießpulver, namentlich Spreng- und Kriegspulver mird 
nun auf andere Weiſe behandelt, als Jagdpulver. 

Man füllt den Staub in eine Trommel, die um eine durchbohrte und 
mit fehr feinen Löchern verfehene Are drehbar tft, und laßt durch letztere 
Maffer in fehr feinen Strahlen während des Umdrehens einfließen. Man 
fegt die Arbeit fo lange fort, bis Die meiften der gebilbeten Körner die ge- 
wünfchte Größe erlangt haben, fondert gute, zu grobe, zu feine Körner 
und Staub durd, Sieben und trodnet bie Körner zuerft an der Luft und 
dann durch Fünftliche Warme. 

Dder man preßt die Pulvermaffe fehichtenmeife zwiſchen feuchten Lein- 
wandlappen und Kupferplatten unter einer bydraulifchen Preffe und körnt 
die erhaltenen dünnen Platten nach binreichendem Abtrodnen. 

Zür das Jagdpulver wird bie befeuchtete Maffe auf eine Bahn aus 
Marmorplatten geworfen und gußeiferne, am Rand mit Meffing befchla- 
gene Mahlblöcde darüber geführt. Die fo verbichtete Pulvermaſſe wird ge 
förnt, dann mit Zinnfugeln zertieben, wieder unter ben Mahlblöden mit 
Waſſer behandelt, abermals gekörnt, auß einem Trichter zwiſchen zwei 
Zeintücher ohne Ende geleitet, zwiſchen welchen fie kupferne Walzen paf« 
firt, zerquetfcht und zu dünnen Blättern gepreßt, darauf zum legten Male 
geförnt, geglättet und gefrodnet '). 


Gutes Schießpulver befigt eine bläulichgraue (Schiefer «Farbe. Eine 
dunklere, ſchwarze Farbe zeigt zu viel Kohle oder Näffe an. Es muß ein rund- 
liches, gleiches Korn haben, barf nicht zu Teicht zerbrödeln, abfärben, feine 
harten Theile enthalten. Beim Anzünben muß es ſchnell abbrennen, ohne 
zu praffeln, ohne einen Rüdftand zu Taffen, ohne bie Unterlage zu ver- 
fengen. in gelber oder ſchwarzer Rüdftand zeige Überfchuß von Schwe⸗ 


. fel oder Kohle an, das Praffeln Feuchtigkeit, fremde Salze im Salpeter. 





I) Eine ausführliche Befchreibung der Pulverfabrifation nebft Abbildungen 
findet man in Dumas’ Handb. d. Chemie in ihrer Anwendung auf Künfte und 
Gewerbe. Weimar 1831. II. &. 679 - 708 und in Knapp's Lehrbuch der chemi- 
ihen Zechnologie. Braunfdhweig, Vieweg. 1844. I. &, 302—328, 
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Damit aber gutes Pulver feine Gigenfchaften behalte, muß es forgfältig 
aufbewahrt werben. 

Zur Entzündung des Pulvers ift eine Temperatur von 300° G. er- 
forderlich, eine von der Blühhige noch ziemlich entfernte Temperatur. Iſt 
dad Pulver feucht, wie in ben Pulvermühlen, fo erfolgt die Detonation 
erft bei 350°, aljo kurz vor der Mothglühhige des Eifens. Durd eine 
Flamme wird es fehwerer entzündet, ald von glimmenden fohligen Sub⸗ 
fianzen, im Waſſerſtoffgas gar nicht, im Stickſtoffgas ſchwierig, in kohlen⸗ 
ſaurem Gas ziemlich leicht. 

Durch einen heftigen Schlag mit einem ſchweren Hammer auf einen 
Ambos kann ſich das Pulver entzünden, ferner durch einen Stoß von 
Eiſen gegen Meſſing, Kupfer, Marmor, Meffing gegen Meſſing, Blei 
gegen Blei, felbft gegen Holz, wenn er aäußerſt heftig geſchieht, ebenfo, 
wenn man Quarzkörner unter Pulver menge und ein ſchweres Quarz ſtück 
darauf fallen läßt, daher das faſt unfehlbare Erplodiren in Bulvermühlen 
mit fleinernen Läufern auf gufeiferner Bahn, bei Gegenwart bon ſehr ge- 
zingen Mengen Sandftein ober Kiefelerde; ebenfo durch ſich löſchenden Kalk, 
durchs Abbrennen einer kleinen Menge ſtarken Weingeifts, welche auf Pul- 
ver gefchüttet murbe. 

Auch elektriſche Funken entzünden bas Pulver, wenn fie zuvor durch 
einen mittelmäßig guten Leiter gegangen find, ober werm fie lange genug 
mit bem Pulver in Berührung bleiben. Man hat fich daher zur Entzün⸗ 
dung bes Pulvers beim Sprengen von Felſen galvanifcher Batterien bedient. 
Wegen ber. Unbequemlichkeit und Kofkfpieligkeit diefer Vorrichtungen fchlägt 
Pauer vor, bie Leydnerflafche in dee Art anzuwenden, bag man den Ber- 
bindungsdraht durch ein etwa 6 Zoll Tanges, naſſes Stück Leinwanbſchnur 
unterbricht. | 

Zur Verhütung von Erplofionen mengt man nad Piobert das Pul- 
ver mit Graphit» oder Kohlenftaub, es verbrennt dann beim Entzünden 
ganz ruhig und langfam unter Zifchen. Das Feuer pflanzt fi) von einem 
Faſſe nicht auf ein anderes fort. Um es wieder erplofibel zu machen, darf 
man nur ben Zufag wieder abfieben’). 

Wenn ein glühenbder ober brennender Körper mit dem Pulver in Be- 
rührung kommt, fo fängt bie Kohle Feuer und augenblicklich erfolgt die 
Detonation, wird aber das Pulver allmälig bis zur Detonation erhigt, fo 
entzündet fich der Schwefel zuerft. Bei einem zweckmäßig gemifchten Pul- 
verfag entſteht durch deffen Entzündung Stickſtoffgas, Schmefelfalium und 
Kohlenfäure: KNS3C= K3ÜC N. De Geruch nah Schwefel- 
wafferftoff bei ber Schießpulveresplofion entfteht erft durch Derfegung bes 
Schmwefeltaliums unter Mitwirkung ber entflandenen Kohlenfäure und bes 
hygroſkopiſchen Waſſers des Pulvers. Bei einem Pulverfag von 74,84 





1) Bgl. gemeinnüg. Wochenbl. d. Gemwerbvereins zu Köln. 1845. &,. 111 oder 
Pfenning- Magazin. 1844. &. 335. 15% 
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Salpeter, 13,31 Kohle und 11,85 Schwefel entwideln ſich bei einem voll« 
ftändigen Verbrennen 48,4 Koblenfäure, 10,5 Stickgas mit Zurüdlaffung 
von Al,ı Schwefeltalium. Die erzeugten Gafe würden bei 0° einen 
450 Mal größeren Raum einnehmen, ald das Pulver, allein vermöge ber 
beim Verbrennen beffelben frei werdenden Hitze (1900"?) müflen die Gafe 
mit gewaltiger Spannung nad) Ausbehnung fireben, die Kugel fortfchleu- 
dern ober den Feld fprengen. Ä 

Die Kohle bedingt die Detonation durch den Salpeter, ein blos aus 
Kohle und Salpeter gemifchtes Pulver würde ſich nicht ſchnell genug durch 
und durch entzünden, nicht genug kohlenſaures Gas erzeugen, da bann 
das Kali unzerlegt bleiben, ja felbft Kohlenjäure abforbiren würde. Der 
Schwefel trägt zwar zur Gaserzeugung nichts bei, zerfegt aber das Kali, 
bildet Schwefeltalium und vermehrt durch die Sauerftoffabfcheibung aus 
dem Kali und Verhinderung der Abforption von Kohlenſäure durch das Kali 
die Menge des Kohlenfäuregafes. Salpeter und Schwefel ohne Kohle ge- 
ben ein ſchwer entzünbliches, langfam abbrennendes, wenig kräftiges Pul- 
ver, ba fich bier nur menig fehwefligfaures Gas nebft ſchwefelſaurem Kali 
bildet. Je beffer das Pulver ift, deſto weniger verbrennt Schwefel zu 
fchwefligfauerm Gas, wodurch Sauerftoff entzogen wird, befto weniger 
entfieht Kohlenorydgas in Folge von zu großem Zufag von Kohle Es 
entfteht zwar durch Bildung von Kohlenorydgas eine größere Gasmenge, 
als wenn ſich Kohlenfäure erzeugt, allein bie Wärmeentwidelung iſt im 
letzteren Falle um fo viel größer, daß hierdurch das Gasvolum weit grö- 
fer wird, als im erfleren Falle. Koblenfaures und ſchwefelſaures Kali 
find die Folgen einer unvollfommenen Verbrennung und bleiben nebft 
Schwefeltalium und unverbrannter Kohle im Rückſtand. 

Bei Verbrennen des Pulvers in einem Kupferrohre erhielt man nach⸗ 
ſtehendes Gasgemenge: 

| Chevreul Gay -Luffar 

Koblenfäure 45,41 53 


Stickſtoff 37,53 42 
Kohlenoxyd — 5 
Stickoxyd 8,10 — 
Kohlenwaſſerſtoff 0,59 — 
Eigenthümliched Gas aus Koh: 

Ienwaffer und Sauerftoff 8,37 — 


Die überwiegende Menge der beiden erſten Gaſe zeigt deutlich, daß 
die drei letzteren nur zufällig ſind, theils von der unvollkommenen Ein⸗ 
wirkung der Gemengtheile auf einander, theils von Feuchtigkeit herrührend. 
Das durch das Abbrennen des Schießpulvers erzeugte Gas beſteht dem⸗ 
nach bei vollkommener Verbrennung weſentlich wohl nur aus Kohlenſäure 
und Stickſtoff. 

Das Körnen des Pulvers hat mehrere Gründe: 1) Würde das ſtaub⸗ 
förmige (Mehl⸗) Pulver, wie es bis zum 14. Jahrhundert allein bekannt 
war, zu ſtark ſchmutzen. 2) Bei laͤngerem Transport würde nicht blos viel 





Kalifalze. 229 


verfiäuben, fondern es würde fich auch ber ſchwerere Salpeter und Schmwe- 
fel allmalig nach unten fenfen und bie leichtere Kohle oben bleiben. 3) Er- 
höht das Körnen die Wirkung deffelben, weil dadurch die Kabung fo porös 
wird, daß die Flamme gleichzeitig jedes Korn entzunden kann. Indeß er- 
folgt die Zerfegung des Pulvers nicht abfolut plöglich, und erplodirende 
Körper, bei denen bie Zerfegung plöglich erfolgt, find nicht zum Werfen 
von Projektilien geeignet, fie zerfprengen eher den Lauf, ehe fie die Kugel 
beraustreiben. Man fegt daher gewöhnlich dem Sprengpulver das mehr: 
fahe Bolum an trodenen Sägefpänen zu, um ein Pulver zu erhalten, 
welches langſamer verbrennt und eine anhaltendere, zur Bewegung großer 
Maſſen geeignetere Wirkung ausübt. Je Bleiner dad Korn, deſto rafcher 
erfolgt die Verbrennung, feinkörniges Pulver wirkt daher ftärker als grob- 
körniges. Für den Jagdgebrauch, wo die Läufe fehr forgfältig und aus 
dem reinften, zähſten Eifen gearbeitet find, alfo einen fehr ſtarken Wider⸗ 
ftand leiften, hat man bie rafche Erplofion nicht zu fiheuen. Das Jagd⸗ 
pulver ift daher am feinkörnigften, während man für bie Gefchüge aus 
fprödem Metall das gröbfte und für die Musketen ein mittlered Korn an- 
wendet. Rundes Korn nimmt weniger Feuchtigkeit auf, laßt größere Zwi- 
f(yenräume als eckiges, melches letztere aber bei größerem Korn weit ent- 
zündlicher if. Das Poliren oder Glätten des Pulvers vermindert das 
Abſchmutzen und Feuchtwerben, gibt Glanz, allein es entzündet fich fehwerer'). 

Der Rüdftand vom Wbbrennen bes Pulvers, eine ſchwarzgraue Maſſe, 
wird an ber Luft fchnell feucht, wirkt pyropborifch, erhigt fi, in Wolle 
oder Papier eingepadt, fehnell bis zum Entzünden der “Hülle; nad, lan- 
gerem Stehen an ber Luft wirft die Maffe nicht mehr pyrophorifh. Die 
Urfache dieſer Wirkung ift das vorhandene Schwefellalium. Letzteres ver- 
anlaßt auch durch Wafferanziehen aus der Luft das often ber Gewehre. 
Bei bronzenen Gefchügen enthalt der Rückſtand Schwefeltupfer in Folge 
ber chemifchen Einwirkung bed Schwefeltaliums auf das Kupfer der Ge- 
fhüge, die dadurch ausgeweitet werben. 

Wird Pulver auf einen Heinen Haufen geſchüttet und angezündet, fo 
verbrennt es vollftändig ohne bedeutende Erplofion, flampft man es dage⸗ 
gen in ein Gefhüg feft ein, fegt eine Kugel oder Pfropfen darauf und 
feuert ab, fo verbrennt es mit heftigem Knall, aber nicht vollſtändig, fon- 
dern es wird zum Theil unverbrannt herausgefchleudert. Es entzündet fich 
namlich megen des feften Eindrüdens nicht augenblicklich, fondern, da bie 
Erplofion von hinten beginnt, wird der vordere Theil vorwärts getrieben 
und verbrennt theild noch im Lauf, theild wird es, ohne zu verbrennen, 
herausgefchleudert, bie Percuſſionsgewehre bewirken dagegen ein vollftän- 
digeres Entzunden ber Pulverlabung, indem bie Detonation des Knallqueck⸗ 
filbers einen kräftig zündenden und durchſchlagenden Feuerſtrahl erzeugt, fo 
dag man mit einer um Ys geringeren Ladung benfelben Effekt erreicht. 





I) Über den Berbrennungsprozeß des Schießpulvers vgl. auch Leuchs' polytech. 
Zeitung. 1846. &. 173. 
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Um die Stärke (treibende Kraft) des Pulver zu prüfen, bedient 
man fich verfchiedener Werkzeuge, melde man Pulverproben nennt. Eine 
abgefeuerte Ladung ſetzt nämlich nicht allein die Kugel, fondern auch den 
Lauf in Bewegung, mie man bies beim Abbrennen der Kanonen fieht. 
Bei den verfchiebenen Yulverproben, melde eigentlich kleine Kanonen oder 
Mörfer find, benugt man beide Bewegungen, ſowohl bie der Kugel, als bie 
Rückwirkung auf den Kauf, um darnach die Kraft des Pulvers zu meſſen. 

Bei der in ſterreich gebraͤuchlichen Stangenprobe mißt man die 
Höhe, bis zu welcher ein beſtimmtes, zwiſchen zwei Zahnſtangen verſchieb⸗ 
bares Gewicht durch das Abfeuern gehoben wird, welches auf der Mündung 
eines mit einer gewiſſen Menge Pulver geladenen Mörſers ruht. Bei den 
Probemörfern') dagegen beſtimmt man die Entfernung, bis auf welche 
eine Kugel von befanntem Gewichte geworfen wird, wenn der Mörfer in 
einem Winkel von 45° aufgeftellt und mit ber vorgefchriebenen Pulver⸗ 
ladung verfehen ift. 

Die Pendelprobe kann auf zweierlei Art angeftellt werden. Ent: 
weder ift der Kauf als Pendel aufgehängt, welches dann durch ben rück⸗ 
wirkenden Stoß bewegt wird; oder man läßt die Kugel aus einem zur 
Seite befindlichen Laufe in einen als Pendel aufgehängten Kugelfang 
(Kaften mit Sand oder einen mit Eifen befchlagenen Holzblod) einſchlagen. 
In beiden Fällen mißt man ben Bogen, welchen bas Pendel nach dem 
Stoß zurüdlege. Fig. 101 zeigt legtere Vorrichtung. Der Holzblock ift 
an einer Are a durch bie beiden geraden Stangen tt und bie vier fchrägen 








® 




















1) Abbildungen der Probe von Regnier und des Probemorſers ſ. in Dumas 


Handb. d. Chemie in ihrer Anwendung auf Künſte und Gewerke. Weimar 1831. 
II. Zaf. 19 Fig. 9 u. 10. 
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dddd aufgehängt. Eine Gpige e durchläuft bie kreisförmige inne f und 
zeichnet ihre Spur in weiches Mache. 

Die Probe von Negnier ') benugt den vor- und rückwaͤrts wir⸗ 
kenden Stoß. ine kleine Meſſingkanone iſt an einer zweiſchenkligen, frei- 
hangenden Stahlfeder fo befeſtigt, daß fie ſich mit der Mündung an das 
Ende des einen Schenteld, mit ber Traube dagegen an ein mit bem an- 
bern Schenkel feft verbundenes, hakenförmiges Querſtück von Gifen ftügt. 
Der eine Schenkel wird alfo beim Abfeuern durch die rückwirkende, ber 
andere durch die entgegengefegte Kraft und mithin in einer foldhen Rich 
tung bewegt, daß die Geſammtkraft der Ladung dahin wirft, die Schenkel 
einander zu nähern. Der Grab biefer Annäherung, welcher als Maßftab 
dient, kann an einem getheilten Bogen mit Schieber abgelefen werben. 

Die hydroftatiſche Probe ift auf den rüdwirkenden Theil der Kraft 
allein berechnet. Sie befteht aus einem Kaufe, welcher fenkrecht auf einem 
Schwimmer befeftigt if. Durch die Rückwirkung wird derfelbe bis au ei⸗ 
ner gewiflen Tiefe, die man beobachtet, eingetaudht. 

Die hemifche Analyfe des Schießpulvers kann auf folgenbe Weiſe 
ausgeführt werden: Man beſtimmt zuerſt durch vorſichtiges Trocknen den 
Gehalt an hygroſtopiſcher Feuchtigkeit, zieht mit Waſſer aus dem getrock⸗ 
neten Pulver den Salpeter aus, verbampft den Auszug und wiegt den 
trodenen Salpeter. Eine andere Menge bes getrocdineten Pulvers wird mit 
Echwefelmafferfioffammonium bigerirt, worin fih Salpeter und Schwefel 
auflöfen, man filtriert ab, füßt mit Schwefelmafferftoffammonium und dann 
mit ausgelochtem Waſſer fchnell aus, trodinet und wiegt bie rückſtändige 
Kohle. Die Menge des Schwefeld wird aus dem Verluſte gefunden. 
Dder man behandelt das mit Waſſer ausgezogene Pulver mit Schwefel: 
waflerftoffammonium und beftimmt das Gewicht der zurudbleibenden Kohle. 

Schwefligfaures Natron (durch Bildung von unterfchwefligfaurem 


Natron NaS) und Schmwefellalium ziehen ben Schwefel auch beim Er— 
wärmen nur langfam aus. 

Beim Ausziehen mit Schwefellohlenftoff muß zuvor das rüdftändige 
Auslaugewaffer durch abfoluten Alkohol verdrängt und nach dem Ausziehen 
mit Schmwefelfohlenftoff der Rückſtand mit Alkohol ausgewaſchen werben. 

Auch abdeftilliven Tann man den Schwefel von ber Kohle, nachdem 
zuvor der Salpeter entfernt morben ift. 

Gewöhnlich beftimmt man den Schwefel als fchmefelfauren Baryt. 
Die Methode ift genauer als viele andere, weil ber ſchwefelſaure Baryt 
noch nicht den ſiebenten Theil Schwefel enthält (100 BaS = 13,717). 
Man bringe 12 Theile einer Mifchung von I Theil falpeterfaurem Baryt 
mit 3 Theilen kohlenſaurem Baryt innig gemengt mit einem Theil Pulver 
in eine unten zugeblafene Berbrennungsröhre und oben auf eine Scichte 
des Salsgemenges ohne Yulver, glüht von vorne nach hinten, fpült mit 
verbünnter Salzfäure aus und kocht mehrere Stunden. 





1) Siehe die Anmerkung S. 230. - 
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Sand findet fi beim Verbrennen der Kohle '). 


Das chlorſaure Kali KEIL erhält man durch Einleiten von Chlor- 
gas in concenteirte Kalilauge, bis Lackmuspapier darin gebleiht wird. Die 
Flüſſigkeit enchält Chlorkalium und unterchlorigfaured Kali und dient fo 
als Eau de Javelle (Javelle'fche Lauge) ald Bleich- oder Fleckwaſſer. 
Durch Abdampfen ber Auflöfung zerlegt ſich das unterchlorigfaure Kali in 
Chlorfalium und chlorſaures Kali, wovon legteres beim Erkalten anfchießt 
und durch Umkryſtalliſiren von Chlorkalium befreit wird. Statt Agkali 
laßt fih auch kohlenſaures Kali anwenden. 


Es bildet perimutterglängende, weiße Kroftallblättchen von kühlend⸗ 
falzigem Geſchmack, in 16 Theilen Faltem und weniger ald 2 XTheilen fie- 
dendem Waſſer löslich. Bei gelinder Hige fchmilzt es ohne Zerfegung, bei 
höherer entwidelt es Sauerftoffgae und verwandelt fih in Chlorkalium 
und überchlorfaures Kalt, bis endlich blos Chlorfalium zurückbleibt. Mit 
brennbaren Körpern gemengt erplodirt es durch Erhigung, Drud ober 
Reibung mit heftigem Knall. In rauchende Schwefelfäure geworfen zerfegt 
ed fich unter Erplofion in fchwefelfaures Kali, Chlor- und Sauerftoffgas. 

Man gebrauchte das chlorfaure Kali mit Schwefel und Phosphor zur 
Bereitung ber Streihzündhölzer, jegt wendet man bafür Salpeter an, weil 
diefer ein ruhigeres Verbrennen bewirkt und daher dad Sprigen ber bren- 
nenden Maffe verhütet. Man hat auch diefes Salz zur Bereitung von 
Scießpulver verfucht. Letzteres wirkt allerdings viel Träftiger als Salpeter, 
aber feine Anmendung ift fo gefährlich, indem es beim Zufammenmifchen, 
Aufbewahren und Transportiren fehr häufig erplodirt, daß man es mieder 
aufgeben mußte, abgefehen davon, daß ed auch viel theurer ift als Sal- 
peter. Der Verfuch, es ald Zündkraut zu benugen, fcheiterte ſowohl aus 
diefem Grunde, ald, weil das beim Entzünden freiwerdende Chlorgas das 
Eifen ſtark angreift, fo dag man Schlagröhren und Zündlöcher mit Gold 
oder Platin ausfüttern müßte. Man wählte daher das ficherere und vor- 
züglichere Knallſilber, womit man jegt allgemein die Zündhůütchen füllt. 

Kiefelfäure kann fi mit dem Kali in mehreren Verhältniffen ver: 
binden, mehrere folcher Verbindungen kommen im Mineralreich vor, wie 
im Feldſpath, Glimmer, Leucit, Apophyllit, Chabafit, Harmotom ıc., mit 
tiefelfaurer Thonerde und Biefelfaurem Kalk, worin die Sauerftoffmenge ber 
Kiefelfäure zu der des Kali fich verhält — 2, 3, 6 : 1. Auch künſtlich 
affen fich verfchiedene dieſer Verbindungen herftellen. Die Verbindungen 
bed Kali mit wenig Kiefelfäure find im Waſſer leicht löslich, bei größerer 
Menge der Kiefelfäure aber ſchwer löslich oder ganz unlöslich. 





I) Bgl. die Abhandlung Über Analyfe des Schießpulvers von Marchand im 
Sourn. f. prakt. Chemie. Bd. 32. &. 48-61 u. 38. &. 193—214 und von da in 
Dingler’6 polytech. Journ. Bd. 93. &. 283 u. Bb. 101. &. 368 und pharm. Een: 
tralbi. 1846. &. 937—942 und Dr. Werther im Berliner Gewerbe:, Induftrie: 
und Handelsblatt. Bd. 20. 1846. &. 54-59 u. 68-70. 
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Eine ſehr baſiſche Verbindung von Kali mit Kiefelfäure iſt bie Kieſel⸗ 
feuchtigkeit, welche man durch Zuſammenſchmelzen von 1 Theil Quarz- 
pulver und 3 Theilen tohlenfaurem Kali erhält al6 eine burchfichtige, farb- 
lofe (grünliche) Glasmaffe, die fi in Waffer leicht auflöft, an der Luft 
feucht wird und mit einer Säure vermifcht oder auch allmalig durch die 
Einwirkung der Kohlenſäure ber Luft gallertartige Kiefelfäure abfegt. Diefe 
Berbindung ftellt man dar zur Bereitung reiner Kiefelfänre und beim Auf: 
ſchließen Tiefeljäurehaltiger Mineralien, indem man diefelben mit 3—1 Thei- 
len Tohlenfaurem Kalt (oder Natron) zufammenfchmilst. 

Das Waſſerglas erhält man durch Zufammenfchmelzen von 3 Thei- 
len feinem Quarzſand, 2 Th. gereinigter Pottafche und Y Kohlenpulver. 
Letzteres foll die Kohlenſäure ber Pottaſche in Koblenorybgas verwandeln, 
wodurch bie Zerfegung erleichtert wird, andererſeits foll es ben Gehalt der 
Pottafche an ſchwefelſaurem Kalı in Schmwefelfalium zerfegen, um fo alles 
vorhandene Kali zu benugen. Die Glasmaffe ift grauſchwarz, porös, ver- 
lieret an der Luft duch Anziehen von etwas Waſſer den Glasglanz '). 
Sept man es gepulvert der Luft aus, fo wittern noch vorhandene frembe 
Salze aus und lafjen fich durch kaltes Waffer leicht abfpülen.. Man löſt 
dann das Glas in 5—6 Theilen kochendem Waſſer auf, indem man es 
in Heinen Portionen zufegt und verdampft zur Syrupsbide, weil fie bei 
diefer Eonfiftenz von der Koblenfäure ber Kuft nicht verändert wirb, mohl 
aber dünnflüſſig. Die Auflöfung bildet beim Eintrodinen eine farblofe, 
durchfcheinende Glasmaſſe von mufcheligem Bruch und Glasglanz, welche 
durch bie Kohlenfäure ber Xuft nicht verändert wird. Man benugt bas 
Wafferglas als Überzug für Gegenflände von Holz, Leinwand, Papier, um 
fie vor dem Anbrennen zu ſchützen. Man beftreicht diefelben mit einer 
Aufloſung bes Glaſes, welcher man irgend eine feuerfeſte Körperfarbe zu⸗ 
gefegt hat, wie Kreide, gelbe und grüne Erbe, Thon, Knochenaſche, Glas- 
pulver, Bleiglätte ıc. 

Zu den unlöslichen Verbindungen des Kali mit Kiefelfäure gehört 
jene, welche mit Natron- und Kalkfilicat das gewöhnliche Fenfterglas bilder. 

Bon den Haloidfalzen ift bier nur zu erwähnen das 

Cyankalium, KSy. Es fommt, wie Eyanverbindungen überhaupt, 
nie natürlich, fondern nur als Kunftproduft vor. Man erhält es im un- 
reinen Zuftande durch Glühen von Thierftoffen (Stickſtoffkohle) mit Pottafche, 
rein bis auf eine Beimengung von Koble durch Zufammenfchmelzen von 
8 Theilen Cyaneiſenkalium mit 3 Theilen Tohlenftoffhaltigem kohlenſauren 


Kali (geglühtem Weinftein) und I Theil Kohlenpuwer. 2 K&Ey+Fe6y 


KÖC=3KEyFeÜC. 
Das Cyankalium bat einen altalifchen und zugleich blaufäureartigen 
Geſchmack und Geruch, kryſtalliſirt in Oktaëdern, zerfließt an ber Luft 





1) Rad, Mitfcherlih erhöht Natronzufag die Schmelzbarkeit des Kalifilicats, 
macht daß dadurch erhaltene Wafferglas fo hart, daß es Glas rigt, bie Auflöfung 
gerinnt nicht und vertrodinet zu einem firnißartigen Überzug. 


- 


Cyhyankalium. 








Ratron. 
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und wird babei allmalig in Tohlenfaures Kali zerſetzt. Es ſchmilzt fehr 
leicht, ſchon in einer bei Tageslicht nicht mehr ſichtbaren Nothglühhitze, in- 
dem es fich dabei, jedoch nur fehr Tangfam zu cyanſaurem Kali orybirt. 
Es ift ein ebenfo beftiges Gift als bie Blaufäure, 

Bermöge bes verfchiebenen Verhaltens der Salze zur Auflöfung des 
Cyankaliums findet e8 ſowohl zur qualitativen als quantitativen Analyfe 
vielfache Anmendung. Die Salze der Alkalien, alkaliſchen und eigentlichen 
Erden, fo wie die von Antimon, Zinn, Blei und Wismut werben beim 
Zufammenbringen mit Cyankalium nicht zu Cyaneten, während bie Salze 
der übrigen Metallorgbe davon in Syanmetalle verwandelt werben. Die 
Salze der erften Abtheilung werden vom Cyankalium entweder ale Oryde 
vollftändig gefällt wie Kalt, Baryt, Strontian, Bittererde (legtere nur 
beim Kochen), Thonerde, Blei und Wismuth, oder unvollfländig wie An- 
timon und Zinn oder gar nicht, wie Kali, Natron und Ammenid. 

Die Metalle der zweiten Abtheilung merben in Waſſer nicht, wohl 
aber in Cyankalium als Doppelcyanete aufgelöft. Einige werben durch 
Säuren aus letzterer Auflöfung durch Zerfegung des Cyankaliums wieder 
gefällt. Die Niederfchläge find entweder in Salpeterfäure unlöslich wie 
Syanfülber, ſchwerlöslich wie Cyannickel, oder leichtlöslih wie Kupfercyanür, 
Cyanzink, Cyancadmium, Pallabiumcyanür, Platincyanid. 

Andere, welche nur in viel Cyankalium auflöslih find, werden aus 
diefen Auflöfungen von Säuren nicht gefällt, wie Eifen, Kobalt, Mangan, 
Chrom und Uran. Eines, das Cyanquedfilber ift in Waſſer löslich. 

Bei Verfuchen auf trodnem Wege dient das Cyankalium wegen feines 
binnen Fluſſes ſchon bei niedriger Temperatur ale Flußmittel und we 
gen feiner Neigung, beim Erhigen in cyanfaures Kali überzugehen, als ein 
gute® Reductionsmittel für Metallorygde. Es übertrifft zwar in diefer 
Beziehung die Kalifalze der Pflanzenfäuren und den ſchwarzen Fluß nicht, 
aber es bat vor ihnen den Vorzug, baf die Metalle nicht Eohlehaltig werben.'). 


Natrium. 

Zeichen Na. Atomgewicht und Aquivalent 290,897. 

Es ift fülberweiß, ftarkglängend, bei mittlerer Temperatur weich und 
gefehmeidig, von 0,93 fpecififchem Gewicht, fchmilzt bei + 90° C., ver- 
flüchtigt ſich ſchwieriger als Kalium, erft bei Weißglühhige, läuft an der 
Luft nicht fo fchnell an, wie Kalium, oxydirt fih In kaltem Waſſer unter 
Woafferftoffgasentwidelung, aber ohne Entzündung, in heißem Waſſer ver- 
brennt e6 mit gelber Flamme. Es wird mie das Kalium aufbewahrt unb 
dargeftellt. 


Das Natron Na kommt wie das Kali aufer feinen Berbindungen 
mit Säuren nur als Hydrat NaH (Hgnatron) vor; natürlich nicht ale 





I) Eine ausführlihe Abhandlung Über die Anwendung des Cyankaliums in 
der chemischen Analyje von Haidlen und Freſenius f. in den Ann. d. Chem. u. 
Pharm. 43. &. 129 - 149; pharm. Centralbl. 1843. &. 687--700. 
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Hydrat, fondern nur am verfchiedene Säuren gebunden, wie Kohlen-, 
Schmefel-, Phosphor-, Borar-, Salpeter-, Kiefelfäure ıc., im Pflanzen- 
und Thierreich, befonberd aber in verfchiedenen Foſſilien, wie Natrolith, 
Sobalith, Analcim, Zeolich, Albit, Labrabor, Lava, Bafalt, Ghabafıt, 
Meſotyp, Mefolith, Mefole, Stapolith, Natronfpobumen, Elaͤolith ıc. 

Seine Darftellung und Eigenfchaften kommen mit denen bes Ütkali 
ganz überein, doch zerfließt es, obſchon es Feuchtigkeit anzieht, nicht an 
der Luft, fondern es bläht fich dabei auf, unter Anziehung von Koblen- 
fäure und zerfällt dann zu Pulver. 

Man erkennt das Natron fowohl im’ freien Zuflande, als in 
feinen Salzen daran, daß es zwar die den Alkalien im Allgemeinen 
(f. ©. 199), aber weder die bem Kali, noch dem Ammoniak ins Be 
fondere zufommenden Reactionen zeigt. Dagegen bringt ed nach Satti- 
gung von etwa vorhandenem freien, ober Fohlenfauren Natron, ober Kali, 
eine Auflöfung von neutralem antimonfauren Kali auch noch bei 500facher 
Berbünnung ihrer Löfung eine Trübung und fpäter einen kryſtalliniſchen 
Niederfchlag hervor, der nur mit dem verwechfelt werben kann, welcher 
bei Talkerdeſalzen entfteht; man muß fi) daher zuvor von deren Abweſen⸗ 
heit überzeugt haben. Leichter gelingt die Erkennung bes Natrons auf 
trocknem Wege. Es färbt nämlich die Löthrohrflamme deutlich pomeran- 
zengelb, ebenfo die Flamme bes Weingeiſtes, worin man Natron, oder ein 
darin auflösliches Natronfalz geloft bat. Endlich färbt es nicht wie das 
Kali und feine Salze dur Nideloryd gelbgefärbtes Borarglas blau, fon- 
dern läßt es unveranbert. 

Man benupt das Natron in ber Chemie und Technik zu faft benfel- 
ben Zweden wie das Kali und es wird, mo ed mit dieſem in feinen chemi- 
fhen Eigenfchaften übereinftimmt, wegen feines geringeren Preiſes und fei- 
ner größeren Sättigungscapacität noch häufiger verwendet, als dieſes. 

Die Natronfalze find im Wafler löslich, und enthalten häufig 
Kryſtallwaſſer, weshalb viele verwittern. 


Das kohlenſaure Natron oder Soda NaC + 10H findet ſi ic 
in einigen Mineralquellen aufgelöft, wie im Karlsbader Waſſer, in grö- 
ßerer Menge in ben heißen vulkaniſchen Quellen auf land, im Genfer, 
als Efflorescenz auf verſchiedenen Gefteinen, an den Ufern der Natronfeen 
in Aghpten, Perſien, der Tatarei, in Oſtindien, China, Thibet, Merico, 
Ungarn, bei Bilin, Eger u. a. D. in Böhmen; es wittert auch zuweilen 
in zarten Radeln aus feuchten Mauern aus, wo es von einer Zerfegung 
des Chlornatrium durch ben Kalt des Mörtels herrühtt. 

Man erhält es durch Auslaugen der Aſche von Strandgewächſen, 
ebenfo wie die Pottafche aus ber Holzafche, oder durch Zerfegung des 
fchwefelfauren Natrons, indem man es mit gepulvertem Kalkſtein (kohlen⸗ 
faurem Kalt) und Kohle zufammenfhmilt: 3 Nas 4 CaC IC — 
3Na 4Cal 7C 12C = 3Na 4Ca 30 WC — 3Na 3 Cala 
30 20C. Mit der noch übrigen Kohle bilden 6 Atom Sauerftoff aus 
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der Luft Koblenfäure, die ſich mit dem Natron vereinigt: 3 NaC 3 Cala 
3200. Die aus Natron und einer Verbindung von Kalferde mit Schwe- 
. felcaleium (Ealctumoryfulphuret) beftehende Maſſe läßt man an einem feudh- 
ten Orte zerfallen, wobei fich das Natron in kohlenſaures Natron verwan- 
belt, welches man durch Auslaugen mit Waſſer von ber darin unlößlichen 
Kalkverbindung trennen Tann. 
Letzteres Verfahren wurde von dem Franzoſen Leblanc erfunden, nach⸗ 
dem bie franzöſiſche Regierung unter Napoleon einen Preis von einer Mil- 
lion Franken auf die Erfindung eines einfachen Verfahrens, Soda aus 
, Kochſalz barzuftellen, ausgelegt hatte, weil bei ber Erfchmerung des Han- 
dels durch den Krieg mit Spanien, moher bis dahin ber größte Theil ber 
Soba bezogen worden war, legtere bedeutend im Preife flieg. Obgleich 
diefe Erfindung Frantreih und ganz Europa viele Millionen erfparte, er- 
hielt dennoch Leblanc den ausgefegten Preis nicht, weil ihn die Reftaura- 
tion nach Napoleons Sturz nicht anerkannte. Endlich erhält man die Soda 
auch ald Nebenproduft bei der Darftelung von Kalifalpeter mittelft Zer⸗ 
fegung von falpeterfaurem Natron durch Tohlenfaures Kali, wobei zuerft das 
ſchwerer lösliche falpeterfaure Kali, dann Fohlenfaures Natron kryſtalliſirt. 
Eigenſchaften. Das kryſtalliſirte kohlenſaure Natron bildet waſſerhelle ſchiefe rhombiſche 
Säulen von ſcharfem Laugengeſchmack, die ſich in 2 (das waſſerfreie in 6) 
Theilen Faltem und Yı (da8 wafferfreie in 2) Theil heißem Waller") auf- 
löfen, Lackmus bläuen und unter Verluft ihrer 63% Kryftallmaffer in der 
Luft leicht verwittern. Es ift im waſſerfreien Zuftande etwas leichter 
fchmelzbar als Pottafche. Demohngeachtet fohmilzt ein Gemenge aus Soda 
mit Pottafche noch leichter, als die Soda für ſich. 
Die Anmendung bes Tohlenfauren Natrons ift ziemlich biefelbe, wie 
die des Tohlenfauren Kali. | 
Koblenfaures Das Eohlenfaure Natron bildet mit dem fohlenfauren Kali ein Dop- 


Kalinatron. ar 0 . 

pelfa (2 NaC + KC + 18H), welches man durch Auflöfen von 
fohlenfaurem Natron in einer Auflöfung von Zohlenfaurem Kali erhält. 
Es bildet leicht lösliche, an ber Kuft wenig vermwitternde Kruftalle, welche 
noch Feine technifche Anwendung fanden. Wichtiger ift die Verbindung 
von 1 Atom tohlenfaurem Natron und I Atom tohlenfaurem Kali, welche 
man durch Zufammenfchmelzen beider Salze, ober im reinen Zuftande am 
beften durch Einäfcherung von mweinfaurem Kali-Natron (Seignettefal) er- 
halt. Die Verbindung ift leichter ſchmelzbar ale das Eohlenfaure Natron 
für ſich, fließt fchon bei anfangendem Glühen ar und wird daher häufig 
zum Auffchließen der Silicate benugt. 


Sämeelfau- Das fchwefelfaure Natron (Glauberſalz) NaS + 10H mit- 
tert in warmen Ländern aus dem Erdboden aus, findet ſich auch im Meer- 





1) Über die LösTichkeit des Bohlenfauren Natrons bei verfhiebenen Tempera: 
turen vgl. die Zabelle von Poggiale im pharm. Centralbl. 1844. &. 824 -827 
aus Berzelius' Jahresbericht. 24, ©. 149 - 151. 
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waffer und in mehreren Mineralwäffern, mit ſchwefelſaurem Kalt verbun- 
ben im Glauberit und wirb Häufig als Nebenprodukt, aber auch eigens 
zum Zwecke ber Sobabereitung gewöhnlich burch Zerfegung von Chlorna⸗ 
trium durch Schwefelfäure gewonnen: Na€lSH — NaS HEl. 

Es kryſtalliſirt in farblofen fchiefen chombifchen Säulen von kühlend⸗ 
falzig - bitterlichem Geſchmack, ift leicht fchmelzbar, in 8 Theilen Waſſer von 
0° €., in 2 Theilen von + 18° und ”% von 33° löslich, wird aber von 
noch wärmerem in geringerer Menge aufgelöft, vermwittert leicht unter 
Berluft von 56% Kryſtallwaſſer und ſchmilzt in feinem Kruftallmaffer 
fchon bei 37° C., nad beffen Entweichen aber erft bei heftiger Glühhige. 

Man braucht e8 zur Glas⸗ und Sobabereitung, in ber Mebdicin und 
zur Darftellung des effigfeuren und holzeffigfauren Natrons. In ber Che- 
mie dient es bisweilen mie das fchmefelfaure Kali zur Fällung von Barpt, 
Strontian, Bleioryb ꝛc., wo man, um bie Neutralität nicht zu flören, 
feine freie Schwefelfäure anwenden will. 


Das falpeterfaure Natron (Südfeefatpeten). NaN findet ſich Saipeterfau- 
lagerartig im Thon von Chile und Peru und entftand mwahrfcheinlich nach res Ratron. 
dem Austrocknen des Meeres, welches einſt unzweifelhaft jenen Boden be- 
deckte. Die in dem Seewaſſer lebenden Thiere gingen dadurch zu Grunde 
und ihre Stickſtoffgehalt wurde bei Gegenwart ber im Waſſer gelöften alka⸗ 
liſchen Subſtanzen, des Eohlenfauren Natrons, Kalte ıc. zur Bildung bes 
falpeterfauren Salzes verwendet. 

Man reinigt das natürliche Salz durch Auflöfen und wiederholte Kry- 
ftallifation, es find farblofe ftumpfe Rhomboeder ohne Kryſtallwaſſer, leich- 
ter in Waſſer loslich als Kalifalpeter (in 3 Th. von 15,5° und in meniger 
als 1 Theil kochendem), verpufft jedoch langfamer als biefer und zwar 
mit pomeranzengelber Flamme. Seine übrigen Eigenfchaften flimmen faft 
ganz mit denen bes Kalifalpeter überein, nur wirb es an ber Luft feucht, 
kann daher auch nicht zum Schießpulver und anderen erplofiven Gemengen, 
wohl aber zur Darftellung von Scheidewaſſer benugt werben. 


Das borfaure Natron (Borar) Naß, + 10H dient in ber Sorar. 
Chemie befonders bei Löthrohrverfuchen, da ed zu einem burchfichtigen 
Glaſe ſchmilzt, aus deſſen Färbung man bie Natur der verfchiedenen Me- 
talloryde erfennt, wenn man es mit Beinen Mengen derfelben zufammten- 
ſchmilzt. 

Das kieſelſaure Natron hat dieſelben Eigenſchaften und Anwen⸗ Sistelfaunes 
dungen, wie das Biefelfaure Kali und bildet mit Fiefelfaurem Kali, Kalt 
und Bleioxyd die verfchiebenen Arten des Glaſes. Durch Auflöfen von fo 
viel Kiefelfäure in einer Natronlöfung, als dieſelbe waſſerfreies Natron ent- 
halt, erhält man’ ein kryſtalliſirbares Salz von der Sufanımenfegung: 


Na; Si» + 27H in prismatifchen Kruftallen. ') 





1) Bol. Fritzſche, Poggendorff's Ann. 43. S. 135—138; pharm. Eentralbl. 
1838. ©. 251. 
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Das Ehlornateium (Stein-, See⸗, oder Kochſalz) Na Gl kommt 
in großen Maſſen als ein Glied ber Gebirgsformationen vor, dem Flötzge⸗ 
birge angehörend, es verbreitet fich über Vertiefungen und Nieberungen 
zwifchen Gebirgen und erfüllt nicht felten Gebirgskeſſel; man findet es in 
Zlögen und liegenden Stöden, aud in einen bituminofen Thon einge- 
mengt, Sahthon, mit Gyps, Anhydrit, Thon, Mergelfchiefer, Thongyps, 
Sand» und Kalkſtein ıc., im Meerwafler, in Salzquellen (Soolen), in 
Pflanzen und im Thierförper. Man erhält es durch Abdampfen ber Salz- 
foolen, oder des Meerwaſſers, oder durch Ausgraben des Steinfalzes. 

Es kryſtalliſirt in waſſerfreien Würfeln, welche gewöhnlich treppen- 
artig über einander gereiht Bleine Trichter bilden, ohne Kryſtallwaſſer, von 
rein falzigem Geſchmack, bie in der Hitze verkniftern. Das natürliche 
Kochſalz (Steinfalz) verkniftert nicht, fcheint Daher nicht aus mälferiger 
Auflöfung, fondern aus gefchmolzenem Salze Erpftallifirt zu fen. Bei 
Wieliczka kommt Steinfalz vor, welches beim Auflöfen in Waſſer heftig 
decrepitirt (Kniſterſalz), mas wahrſcheinlich von eingefchloffenem compri⸗ 
mirtem Gas herrührt, welches die beim Auflöfen dünner werdenden Wände 
der Hohlungen mit Knall zerfprengt. Beim Glühen fehmelzen fie und bei 
noch höherer Temperatur verflüchtigen fie fih. Das Kochjalz ift im reinen 
Zuftande Tuftbeftändig, bei einem Gehalte an Chlormagnefium und Chlor- 
calcium wird es indeffen an ber Xuft feucht und zerfließt ſelbſt, indem es 
fi) in der zerfloffenen Auflöfung diefer Salze auflöfl. Es löſt fih ſowohl 
in ber Kälte, ald in der Wärme in nicht ganz 3 XTheilen Falten Waffers. 

Außer dem befannten Gebrauche ald Kochſalz dient e8 zur Glauber- 
falz-, Soda», Salzfäure- und Chlorgeminnung, zur Geifen- und Glae- 
bereitung, als Düngmittel, in ber Chemie ald Reagens auf Silber und 
Quedfilber. 


Ammonium. 

Zehen NH. Atomgemicht und Aquivalent 225,000. 

Es iſt noch nicht für ſich dargeſtellt worden, ſcheint aber, obgleich es 
ein zuſammengeſetzter Korper iſt, ein den Alkalimetallen ähnlicher Stoff zu 
jein, da e8, was nur Metalle thun, mit Quedfilber eine metallifche Ver⸗ 
bindung, ein Amalgam bildet, welches man erhält, wenn man Quedfilber 
mit Chlorammonium ber Einwirkung einer galvanifchen Säule ausfegt, ober 
Chlorammonium mit Kaliumamalgam zufammenbringt, wobei letzteres zu 
einer voluminöfen Metallmaffe von butterartiger Conſiſtenz anſchwillt, bie 
fi) aber bald wieder unter Wafferftoffentwidelung in Ammoniak zerfegt. 

Das Ammoniak NH;') kommt für fih nicht und feine Salze nur 
felten in ber anorganifchen Natur, häufiger in den thierifchen Excretionen 





I) Rach einer andern, aber weniger allgemeinen Anficht ift e8 Ammonium: 


oxyd NH,. Man kann ſich nach dieſer Anſicht ebenſo gut als nach der vorigen 
alle mit Ammoniak und Ammonium erfolgenden Prozeſſe erklaͤren, z. B. die Ver⸗ 
wandlung von Ammonium in Ammoniak) nach der erſten Anſicht: NH, = 
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(befonders im Harn) vor. Es entfteht aber meift erft bei bei Fäaäulniß 
oder trocknen Deſtillation ſtickſtoffhaltiger organifcher Körper.) Aber auch 
durch Verbindung des atmofphärifchen Stickſtoffs mit den Waſſerſtoff ent- 
fieht Ammoniak. Wie fi) der Wafferfioff mit dem im Platinſchwamm 
verdichteten Sauerftoff verbindet, fo bilden auch alle poröfen Körper Am- 
moniaf, ohne daß ftiftoffhaltige faulende Körper in der Nähe find, wenn 
nur Luft und Feuchtigkeit bei einer gewiffen Zemperatur Zutritt haben. 
So verbindet fich ber bei ber Zerfegung der organifchen Subftangen entwidelte 
Waflerftoff in den Poren der Aderfrume zu Ammoniak mit dem Stidftoff 
der atmofphärifhen Luft. (Vgl. auch Salpeterſäure S. 117 und den 
Artikel Humusbildung) Man erhält es durch Zufammenbringen eines 
Ammoniaffalzes, 3. B. Chlorammonium, mit einer ſtärkeren freien Bafıs, 
wie Kali, Natron, Kalt: XH. CI Ca = NH, Ca6l 4. 

Es ift ein farblofes, unbeftändiges Gas von 0,59 fpecififhem Gewicht 
und durchdringend ftechendem urinofen Geruch und fcharfem Geſchmack, 
welches durch Tfachen Atmofpharendrud flüffig wird, Lackmuspapier bläut, 
und vom Waſſer bei 0° C. zu 670 Raumtheilen, oder zu 327. Ge- 
wichtöprocenten verfchludt wird; bie Auflöfung hat ben Geruch und Ge- 
fhmad des Gafes, und ift, weil dad Gas hierzu aus Chlorammonium, 
ober Salmiat entwidelt wird, unter dem Namen Salmiakgeiſt, ober 
wegen feines ägenden Geſchmacks ald Agammoniakflüffigkeit befannt; 
auch von Alkohol wird es abforbirt. , , 

Man erkennt das freie ober durch Agkali ober Agkalt aus feinen 
Salzen entwidelte Ammoniak an feinem Geruch, an der ftarfen altalifchen 
Reaction, welche fich durch Bläuung eines Lackmus⸗, oder Bräunung eines 
Eurcumapapfers ergibt, menu man baffelbe in einiger Entfernung über 
die Flüfſigkeit bringt, bei Fleineren Mengen wenigftens beim Erwärmen; 
die urfprüngliche Farbe ftellt fich jedoch wieder her, fobald das Ammoniak 
an ber Luft vom Papier verdunfte. Wenn man einen mit einer nicht 
rauchenden flüchtigen Säure, 3. B. Eſſigſäure befeuchteten Glasſtab in die 
Nähe des Gefäßes bringt, worin ſich Ammoniak entwidelt, fo erfcheinen meiße 
Nebel, indem ſich die Dämpfe der Säure bamit aus ber Luft zu einem feften, 
oder tropfbarflüffigen Körper zu Ammoniaffalz niederfchlagen. Übrigens 
wird das freie Ammoniak und feine Salze von Platindhlorid wie Kali gelb 
gefällt. Um fehr Fleine Mengen deffelben zu ermitteln, gieft man bie mit 





NE,H 2) NE, H—NEH,H. Die Serfegung von ſchwefelſaurem Ammoniaf durd) 
Kalium )N,SKH—KSNH, 2) NH, SK—KSNH,. Die Berfegung 
von Chlorammonium durch Schwefelfäure 1) NH,El SE—Nz SHall 
2) N,EISH— NH,SHEL Die Berfegung von Chlorammonium dur Kalk 
1) NH,El Ca NEH, Cach HE 2) NH,el Ca — NH, Call. 

1) Über Ammoniakbildung bei Einäfcherung der Pflanzen vgl. Hünefeld im 
Zourn. f. praft. Chem. 16. &. 108-111 und daraus pharm. Gentralbt. 1839. 
S. 778. — Über Ammoniakerzeugung durch Benutzung des Stickſtoffs der Luft 
vgl. Dingler's polytech. Journ. 95. 1845. &. 240. 
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Agkali vermifchte warme oder Ealte Flüffigfeit auf ein Uhrglas, bededt 
daffelbe mit weißem Fließpapier, in deſſen Mitte man einige Tropfen einer 
Auflöfung von ſchwefelſaurem Kupferoryd oder fchwefelfaurem Manganory- 
dul gebracht bat; erftere wird laſurblau, legtere braun. 


Die Ammoniakflüffigkeit ift eines ber unentbehrlichften chemifchen Rea⸗ 
gentien, man benugt fie zur Neutralifation freier Säuren, weil ein UÜber- 
ſchuß leicht wieder durch Erhigen zu entfernen ift, zur Faͤllung mancher 
Körper, welche fih, wie Thonerbe, oder Bleioxyd in überfhüffigem Kali, 
oder Natron löfen würden, als Reagens auf Kupfer, womit ed auch noch 
bei großer Verdünnung fehr intenfiv dunkelblau gefärbte Verbindungen bil- 
bet ıc., zum Ausbringen von Säurefleden, da es bie Säure neutralifirt, 
während der Überfehuß nicht wie Kali oder Natron zurückbleibt und bie Farbe 
verändert, fondern vollftändig entweicht. Als Boden- und Luftbeftandtheil 
liefert es den Pflanzen den zu ihrer Entwidelung nöthigen Stidftoff. 


Das Ammoniak bildet mit den Säuren Salze, melde den Salzen 
der Alkalien in vieler Hinficht entfprehen und einigen berfelben fogar ifo- 


‚ morph find, fich jedoch darin von ihnen unterfcheidben, daß fie ſich in der 


Koblenfaures 
Ammonial. 


Hige verflüchtigen, ober zerfegen. 

Das andertbalblohlenfanre Ammoniak (NH,),C; + 2 H fommt 
in fehr Beinen Mengen (vgl. ©. 113) in ber atmofphärifchen Luft vor, es 
entfteht, wenn das bei der Faulniß fticftoffhaltiger Körper entwidelte Am- 
moniat mit ber Kohlenfäure ber Luft fich verbindet, in größerer Menge 
bei der trockenen Deftillation thierifcher Körper. 


Um es von Brandöl zu reinigen, wird es mit Thierkohle gemengt 
einer wieberholten Deftillation unterworfen. Oder man fublimirt ein Ge- 
menge von fchwefelfaurem Ammoniak, oder Chlorammonium und kohlenſau⸗ 
rem Kalt. Bei gewöhnlicher Temperatur entwidelt eine mit Tohlenfgurem 
Kalt verfogte Auflsfung von Chlorammonium Fein Tohlenfaures Ammoniaf, 
fondern im Gegentheile wird fogar aus einer Chlorcalciumauflöfung durd) 
Tohlenfaures Ammoniak tohlenfaurer Kalk gefällt; beim Kochen einer Auf: 
löſung von Chlorammonium mit Tohlenfaurem Kalt hingegen, oder au 
einem trodenen Gemenge von Ehlorammonium und Tohlenfaurem Kalk ent- 
weicht, befonders beim Erhitzen, das Tohlenfaure Ammoniak reichlich unter 
Zurüdlaffung von Chlorcaleium. Durch Ätzkalk wird, wie bereit6 ange- 
geben wurde, das Chlorammonium ſchon bei gewöhnlicher Temperatur fo 
wohl aus einem trodenen Gemenge, als bei Gegenwart von Waſſer zerfegt. 
Der Grund hiervon ift, weil das Beſtreben, fich zu verflüchtigen, beim 
freien Ammoniat ſchon bei gewöhnlicher, beim Tohlenfauren aber, menig- 
ftens bei Gegenwart von Waſſer, erft bei höherer Temperatur die Ber- 
wandtfchaft zum Chlor überwindet, während bei gewöhnlicher Temperatur 
die Neigung bes auflöslichen Chlorcaldum, fi in ein unauflöslihes Salz 
zu verwandeln, der Verwandtſchaft ber Kohlenfäure zum Kalt das Überge- 
wicht verſchafft. Im trodenen Gemenge, wo auch das Chlorcalcium im 
feften Zuſtande beftehen kann, macht fi) die Verwandtſchaft ber ſtärkeren 


= 
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Baſis, ober des flärkeren Radical zur flärkeren Säure, hier zum Chlor 
und bas Streben bed Ammoniaks ein flüchtige® Salz, das Tohlenfaure zu 
bilden, geltend. 

Das kohlenfaure Ammoniak Eryftallifirt in farbloſen Rhombenoktaëdern, 
entwidelt einen ftarten Ammoniakgeruch, befigt einen fcharfen, ätzenden 
Geſchmack, reagirt alkaliſch, und löſt fih in 2 heilen Waſſer. 

Man benugt das Eohlenfaure Ammoniak wie das Atzammoniak zur 
Neutralifation von Säuren, zu Zällungen, zur Salmiakfabrikation. Bon 
befonderer Wichtigkeit ift es für Die Vegetation. 


Das falpeterfaure Ammoniad NH: N -+ HE findet ſich, befonders 
nad Gewittern im Regenwaſſer, bildet ein an ber Luft zerfließliches Salz, 
weiches für die Vegetation wichtig ift, indem es ben Pflanzen burch ben 
Regen zugeführt wird. 

Auch das fehmefelfaure Ammoniak NH: S + H entficht haufig im 
Boden durch Zerfegung von Tohlenfaurem Ammoniak durch fchwefelfauren 
Kalt. Man findet es jedoch im feften Zuſtande nur in vulkaniſchen Ge- 
feinen, wo es ben Namen Mascagnin führt, und aufgelöft in vulkanifchen 
Gewäffern. 

Das Chlorammonium. (Salmiat) NH, Cl findet fi) auf Lava 
als Beichlag, in Spalten und Höhlungen vulfanifcher Gebilde Um 
daffelbe barzuftellen, fättige man das unreine Tohlenfaure Ammoniak mit 
Schmwefelfäure, oder zerfegt es durch ſchwefelſaures Eifenorydul, dampft 
die Auflöfung ab," erhigt fie ſtark, um das brenzlihe DI zu entfernen, 
und erhigt das Sal; in Sublimationdgefäßen mit Chlornatrium, mo- 
bei GChlorammonium fublimirt und fehmefelfaures Natron zurüdbleibt: 
NH,S Na€l H = NH,C1 NaS. Es bildet Dftaeder, ober weiße, 
fafrige, zähe Stüde von ftechend fahigem Geſchmack, ohne Geruch, iſt 
Iuftbeftändig, ohne Zerfegung fublimirbar, Loft fih in 3 Theilen altem 
Waſſer, auch in Weingeift. 

Das Ehlorammonium wird zur Zarbenbereitung, zum Köthen, Ver—⸗ 
innen, zur Ammoniafgewinnung ıc. gebraucht. Auch in der Chemie wird 
es benust, z. B. wie Chlornatrium als Reagens auf Silberfae, dann 
wegen feiner Neigung, mit Magnefia und Manganorydul leicht lösliche 
Doppelfalze zu bilden, zur Verhinderung ihrer Fällung, wenn man mit 
Ammoniat, oder oralfaurem Ammoniak eine andere Bafıs fällt ıc. 


Das Schwefelwaſſerſtoffſchwefelammonium) NILHH, welches 
man buch Sättigen ber Agammoniakflüffigkeit bei Luftabfchlug mit Schwer 
felwafjerftoffgas erhält, ift eine nach Schwefelmaflerfioff und‘ Ammoniak 
riechenbe farblofe Flüffigkeit, welche durch Xuftberührung bald gelb wird, 
indem Zweifachſchwefelammonium NH, + H entficht. Man braucht es 
als Rengens auf bie Schwermetalle, welche von Schwefelmafferftoff für 
fich nicht gefällt werden, nämlich Eifen, Uran, Kobalt, Nidel und Mangan 





1) Gewoͤhnlich der Kürze wegen nur Schwefelammonium genannt. 
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und zur Scheidung berfelben von jenen, bie von Schwefelwaſſerſtoff 
gefällt werden. Cine fernere Scheibung bewirkt es, indem es einige Schwe- 
felmetalle, wie die von Antimon, Arfenit, Tellur, Molybban, Wolfram, 
Zinn ıc. auflöft, während es bie übrigen ungelöft läßt. 


Baryum. 


Zeichen Ba. Atomgewicht und Aquivalent 856,880. 

Es iſt ein weißes in Luft und Waſſer ſich leicht oxydirendes Metall von 
4,000 ſpecifiſchem Gewicht, welches man nur durch Reduction ſeines Oxyds, 
der Baryterde durch die galvaniſche Säule, oder durch Kalium erhält. 

waryt. Die Baryterde (der Baryt) Ba, welchen man erhält durch Zer- 
fegung einer Schmefelbaryumlöfung mittelft Kupferoxyd: Ba Cu —= Ba Ca, 
wonach er in fechöfeitigen Prismen aus der gefättigten Auflöfung kryſtalli⸗ 
firt, verliert buch Erhitzen das Kryftallmaffer und ſchmilzt bei mäßiger 
Glühhitze, ohne jedoch das Hydratwaſſer zu verlieren. Man erhält ihn 
wafferfrei durch heftiges Glühen des falpeterfauren Baryts als ein graues 
Pulver, welches fi ch beim Beſprengen mit Waſſer erhitzt und in ein weißes 


Pulver (Hydrat, BaH) verwandelt. Daffelbe reagirt ſtark alkaliſch, wirkt 
ägend und giftig. Der waſſerfreie Baryt braucht 200 Theile kochendes, 


der kryſtalliſirte (BaHı) 3 Theile Lochendes, 20 Theile Waffer von 
+ 15° C. und 180 Weingeift zur Auflöfung. Die Auflöfung (Baryt- 
waffer) dient als Reagens auf Kohlenfäure und Schmwefelfaure, indem durch 
die Meinften Mengen berfelben eine weiße Trübung und Niederfchlag entfteht. 
Warptfalge Die Barytfalze find nur zum Theil in Waffer löslich. Die auf- 
Xusmittelung Fößlichen bilden mit Schwefelfäure einen meißen, in Waffer und verbünn- 
des Baryts. ten Säuren vollfommen unlöslichen Niederfchlag, ähnlich den Kalt-, Stron- 
tian« und Bleioxydſalzen. Bon ben Kalkfalzen unterfcheiden fie fich aber 
dadurch, daß fie auch von Gypswaſſer gefällt werben, melches die Kalk⸗ 
falze unverändert läßt; von den Strontianfalgen, daß bie durch Fällung 
mit tohlenfauren Alkalien, Auflsfung in Salzfaure, Eintrodnen und Auf- 
löfen in Weingeift erhaltene Flüffigkeit angezündet Farmefinroth brennt, 
wenn es Strontian iſt; wenn Kalk, ziegelroth; während Baryt die Flamme 
kaum merklich blaßgrünlichgelb färbt. Die Barytfalzge und Kalffalze wer⸗ 
den von Cyaneiſenkalium gefällt, nicht aber die Strontianfalze. WBleifalze 
unterfcheiden ſich dadurch von ben Barytfalzen, daß fie buch Schwefel- 
waſſerſtoffgas ſchwarz gefällt werden, fo mie der Nieberfehlag von ſchwe⸗ 
felfaurem Bleioryd in Apkalilöfung und fehr verbünnter warmer Salfäure 
löslich if. Um den unauflöslichen ſchwefelſauren Baryt zu erkennen, kocht 
man ihn mit Sodaauflöfung und digeriet den warm abfilteirten Rückſtand 
mit Salzfäure. Ein jept duch Gypswaſſer entfiehender Niederfchlag kann 
Baryt, oder Strontian anzeigen; Baryt aber wird ſchnell, Strontian erft 
nad) einiger Zeit gefällt; beim Werfegen des Meagens mit Chlornatrium 
wird jedoch Strontian gar nicht, wohl aber Baryt gefällt; auch Kiefel- 
flußfäure fchlägt Barytſalze nieder, während fie Strontianfalze gelöft läßt. 








Strontium, Caldum, Kalt. us 


Die fchwefelfaure Baryterde (Schwerfpath) BaB finder fi Sqwerſpatd. 
natürlich kryſtalliſirt, faferig, körnig, derb und erdig von 4,1 biß 4,6 ſpecifi⸗ 
ſchem Gewicht, einem für ein Salz eines Leichtmetalls bebeutenden fpecififchen 
Gewichte, daher ber Name Schwerfpat. Er ift völlig in Waffer unlds- 
ih und wird zur Darftellung der auflöslichen Salze verarbeitet, indem 
man ihn duch Glühen mit Kohle in Schwefelbaryum und dieſes durch 
Zerſetzung mit den entſprechenden Säuren in bie gewünfchten Salze ver- 
wandelt. 

Man ftellt ald Reagens auf Schwefelfäure gewoͤhnlich das Chlor: 


barygum Bati + 2 H ber, weiches in Tafeln kryſtalliſirt und in 3 
Theilen Waſſer löslich ift, oder wo man bei Füllung ber Schwefelfäure 
die Salzfäure vermeiden will, ben falpeterfauren Baryt BaN, ein 
in Oktaedern kryſtalliſirendes, in 8 Theilen Waſſer lösliches San. 


Das Strontium. 


Beihen Sr. Atomgewicht und Yauivalent 547,285. 

Es ift ein dem Baryum für fih und in feinen Berbinbungen fehr 
ähnliches Metal, welches nur an wenigen Orten vorkommt und nur zur 
"Darftellung rother Flammen für die Feuerwerkerei wichtig iſt. Über feine 
Unterfcheidung von Baryum wurde ſchon bei biefem das Nöthige angedeutet. 


Calcium. 
Zeichen Ca. Atomgewicht und Aquivalent 250,000. 


Es iſt ein weißes, dem Baryum Ähnliches Metall. Es iſt das me- 
tallifche Radical bes Kalte (calx), baber fein Name. 


Die Kalkerde (gedrannter Kalt, Ätzkalt) Ca kommt für fich Mersindun- 
in der Ratur nicht vor, in Verbindung mit Säuren iſt fie Dagegen einer ln 
der am meiften verbreiteten Körper, welcher in Eeinem ber 3 Naturreiche Faltere. 
fehlt. Man erhält fie buch Glühen (Brennen) ber Eohlenfauren Kalt. 
erde, wodurch diefe ihre Roblenfäure verliert. Im Großen verwendet man 
hierzu Kalkſteine; um aber reine Kalkerde zu erhalten, Marmor. Kalkſteine, 
welche viel kiefelfaure Thonerde enthalten, müſſen vorfichtig gebrannt wer⸗ 
den, weil fich fonft die Kalkerde mit ber Thonerde in die Kiefelfäure theilt 
und zu einer nicht mehr zu löfchenden Mafle zufammenbadt (todtge- 
brannter Kalt). Ganz reiner Kalkſtein (Marmor) wird nur dadurch 
tobtgebrannt, daß er zu gelinde geglüht (Car ©) wird, in welchem Zuftande 
er ſich ebenfalls nicht Töfchen läßt. 

Die Kalkerde bildet eine weiße, erdige, unfehmelzbare. Maffe, welche aigenfgaften. 
in heftiger Glühhige ſtark Teuchtet. Sie erwärmt fich beim Beſprengen mit 
Waſſer fehr ſtark unter Aufblaͤhen und Berfallen und wird Kalkhydrat 


CaH (mit 24% Waſſer, gelöfchter Kalt), mit mehr Waſſer gibt fie 

einen alimälig erhärtenden Brei, welcher fi) um fo ſchlüpfriger anfühlt, 

je reiner fie ift, und In diefem Falle fetter, im Gegentheille magerer 

Kalt Heißt. Sie löſt fih in 400 Th. altem und etwa 3 Mal fo viel 
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heißem Waffer auf. Die Auflöfung (Kalkwaſſer) ſchmeckt laugenartig, 


bläut Lackmus und ift nicht zu verwechfeln mit Kalkmilch, einen ſtark 


Kalkſalze. 


Ausmittelung 
des Kalte. 


drauliſcher 
9 re 


Koblenfaure 
Kalkerde. 


mit Waſſer verdünnten Kalkbrei, worin noch viel überſchüſſiger, ungelöſter 
Kalk enthalten iſt. Wenn die Kalkerde längere Zeit an der Luft liegt, ſo 
zerfällt ſie gleichfalls, zieht aber nebſt Waſſer auch Kohlenſäure an und 
verwandelt ſich hierbei in CaC + CaH, ein trodenes, weißes Pulver 
(jerfallener Kalk), welches ſich nicht mehr löſchen läßt. 

Die Kalkfalze find theil in Waſſer unlöslich, theil® loslich und 
zum Theil fogar zerfließlich. 

Man erkennt den freien Kalt durch feine alkalifche Reaction auf feuch- 
tes Ladmuspapier, durch feine Unfchmelzbarkeit und Verbreitung eines wei⸗ 
fen Lichts in der Löthrohrflamme, die Auflöfung befjelben, das Kalkwaſſer 
reagirt gleichfalls alkaliſch, trübt ſich durch die Koblenfäure der durch ein 
Glasröhrchen aus der Runge hineingeblafenen Luft, und bildet endlich einen 
mit Säuren braufenden Niederfchlag von Tohlenfaurem Kalt. Concentrirte 
Auflöfungen ber Kalkſalze geben mit Schwefelfäure einen Hlodigen Nieder- 
fchlag, welcher fih nad längerem Stehen in feine Nadeln verwandelt. 
Derdünnte Auflöfungen geben mit oralfaurem Ammoniak einen in Waſſer, 
Effigfäure und anderen ſchwachen Säuren nicht, wohl aber in Mineralfäu- - 
ten, oder in viel Weinſteinſäure löslichen weißen, pulorigen Niederfchlag. 
Den durch Schwefelfäure erhaltenen Niederfchlag unterfcheibet man von 
Schwefelfaurem Strontian und Baryt, daß er fi fehr leicht in Ehlorna- 
triumlöfung auflöft, fchwefelfaurer Strontian dagegen nur langfam und 
fchwefelfaurer Baryt gar nicht, und bann dur verbünnte Schwefelfäure 
nit, wohl aber Strontian baraus vollftändig gefällt wird. 

Der ützkalk wird in ber Chemie ald Reagens auf Kohblenfäure, zur 
Mörtelbereitung, Seifenfiederei, Gerberei, Zuderfieberei, als Düngmittel ꝛc. 
in großen Mengen gebraucht. Bei einem Gehalt bes Eohlenfauren Kalte 
von 20— 30 Procent Thonerdefilicat (als Mergelkalkftein, beſonders Knol⸗ 
Ienmergel) erhält man durch Brennen deffelben den bydraulifhen Kalk, 
ober Waffermortel, welcher beim Löfchen ein dem Waffer vollkommen 
wiberftehendes Kalt» Thonerdefilicat bildet. 


Die kohlenſaure Kalkerde CaC bildet mächtige Gebirgszüge und 
kommt aud) im Thierreiche häufig vor, beſonders in den Mufchel-, Schneden -, 
Eier-, Kreböfchalen ꝛc. Im Pflanzenreiche dagegen feheint fie nur fehr fel- 
ten vorzulommen, denn bie in der Aſche vorkommende Tohlenfaure Kalterde 
ift aller Wahrfcheinlichkeit nach erft durch die Verbrennung aus pflanzen- 
fauren Kalkfalzen entflanden. 

Der Eohlenfaure Kalt kommt in der Natur theils kryſtalliſirt ale 
Kalkſpath und Aragonit vor, theils kryſtalliniſch als Marmor, theils derb 
ale Kalkſtein, erdig als Kreide, Schaumkalk ıc. Die Grundform iſt ein 
Rhomboẽder. Er ift unfchmelzbar, verliert aber in ber Hige die Kohlen- 
ſäure. Don reinem Waſſer braucht er 16000 Theile zur Auflöfung, in 


kohlenſäurehaltigem ift er leicht als doppeltfohlenfaurer Kalt (Ca G;) auf 
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loͤſslich. In diefer Auflöfung verliert er jedoch an der Luft allmälig das 
zweite Atom Kohlenfäure und damit feine Auflöslichkeit wieder und fegt 
Ach daraus kryſtalliniſch oder erbig ab als Tropfſtein, als Incruſtation 
der Quellen, und als Keffelftein in Wafler- und Dampfkeſſeln. Er löſt 


fih unter Aufbraufen in Salzfäure zu Chlorcalium: CaC Heel — 


Ca 61 C 4 unter Abfcheibung der etwa, wie im Kalkflein vorhandenen 
fiefelfauren Thonerde; auch in falpeterfaurem. Ammoniaf und Chlorammıo- 
nium löſt er ſich auf, daher legteres zur Verhütung des Keffelfteins empfoh- 
len wurde. Vgl. tohlenfaures Ammoniat S. 239. Auch durch wein- 
faures Kali, oder Natron fol die Bildung beffelben verhindert werben. 
Es entſteht weinfaurer Kalt, welcher zwar unloslich ift, aber fich bios als 
feintörniges Pulver ausfcheidet, ohne cohärente Incruftationen an den Wän- 
den ber Keffel zu bilden. 

Man benugt den Eohlenfauren Kalt in der Chemie zur Darftellung Anwendung 
der Kohlenfäure, zur Zrennung bes Eifen- und Manganoryduls von Eifen- toblenfauren 
oxyd, indem legtered aus einer erwärmten Auflöſung davon vollftändig ge: alts. 
fällt wird, während erſtere in Auflöſung bleiben, und zur Darſtellung rei⸗ 
nen Atzkalks. Er wird ſehr häufig zu Bildhauerarbeiten, als Bau⸗, 
Pflaſter- und Chauſſeeſtein verwendet und bildet einen der wichtigſten Bo⸗ 
denbeſtandtheile. 

Schwefelſaure Kalkerde CaS findet ſich natürlich als Anhydrit A 
in geraden, rechtwinkligen Säulen, auch ſtrahlig und körnig, mit 2 Ato— te 
men Wafler verbunden, CaS+2H als Gyps, Alabafter, Frauen: 
glas in fchiefen rechtwinkligen Säulen, fafrig, erdig und körnig, im Waſſer 
und in geringer Menge aud) im Thier- und Pflanzenreich. 

Man entzieht dem Gyps durch Erhigen bis über + 115° C. (Bren- 
nen) feine 21%, Kryſtallwaſſer. Wird er hierauf in gepulvertem Zuftande 
mit Waſſer zufammengebracht, fo nimmt er baffelbe wieder auf und er- 
bärtet damit. In etwa 500 Theilen Waſſer, leichter in Kochfalzlöfung'), 
loͤſt er ſich auf, ziemlich leicht löslich ift er in ber Auflöfung von falpeter- 
faurem Ammoniak oder Chlorammontum, in ftarfer Glühhige ſchmilzt er 
zum weißen unducchfichtigen Email. Ä 

Der Gyps bilder einen nicht fehr verbreiteten, aber für manche Ge: : 
wächſe, wie Keguminofen fehr wirkſamen Bobdenbeftandtheil, wird daher 
ald Düngmittel für Klee benugt. Der gebrannte Gyps dient als Mörtel, 
zu Eſtrich, Stud, zu Gypsfiguren ꝛc., in ber Chemie zum Verfitten von 
Dffnungen an Gefäßen, bie Auflöfung, das Gypswaffer zur Entdedung 
der Dralfäure und. ihrer altalifchen Salze, zur Unterfcheidung der Baryt— 
und Strontianfalze von den Kalkſalzen, zur Scheidung der Magnefia 
von Kalt, nachdem man beide in neutrale Sulphate verwandelt hat, 
indem fich die fchmefelfaure Magneſia im Gypswaſſer leicht und volltom: 
men aufloft. 





I) Rad Anthon in 433 Waſſer und in 122 Kocfalzlöfung. 
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Whoöphers Mit Dhosphorfäure verbindet ſich ber Kalk in perſchiedenen Ver⸗ 


ſaure K 


ade paͤltniſſen. Der neutrale phosphorſaure Kalk Ga, 44 il, welcher 
in einigen kohlenſaͤurehaltigen Mineralwäſſern aufgelöſt vorfommt, durch 
Faͤllung von Chlorcalcium mittelſt phosphorfauren Natrons caeftcht und 
ein kryſtalliniſch körniges, In reinem Waſſer unlösliches, geſchmackloſes 


Pulver bildet, und ber zweifach phosphorſaure Kalt Caß, welcher 
durch Auflöfen des neutralen, ober baſiſchen Salzes in irgenb einer ſtar⸗ 
ten Mineralfäure entfteht, in Blättern Troftallifirt, an ber Luft zerfließt, 
fehr fauer ſchmeckt und zur Darfiellung bed Phosphors benugt wird, find 
weniger wichtig; wichtiger dagegen das baſiſche Salz. 


Die baſiſch phosphorfaure Kalkerde ÖasP; kommt natürlich 
vor als Phosphorit, bildet mit etwa 20%, Tohlenfaurer Kalkerbe den erbi- 
gen Beftandtheil der Knochen der Wirbelthiere (heißt daher auch Knochen⸗ 
erde) und einen Hauptbeftandtheil der anorganifhen Pflanzenbeftandtheile 
(der Aſche); auch in den verfchiedenen Flüffigfeiten und übrigen feften Be- 
ftandtheilen bes Thierkörpers ift er enthalten. 

Man erhält die phosphorfaure Kalkerde aus den Knochen durch Cal⸗ 
einiren, wodurch alle organifchen Theile eingeäfchert werben; rein von ben 
übrigen Beftandtheilen ber Knochen (Kalk, Fluorcalcium, phosphorfaure 
und reine Magnefia, kohlenſaures Natron) erhält man fie durch Auflöfen 
in Salzſäure und Fällen mit Ammoniak, mo fie rein nieberfällt.'). 

Sie bildet eine grauweiße, pulvrige Maffe, frifch gefällt ift fie gallert- 
artig, trodnet zu harten Klumpen ein, iſt gerudy- und gefchmadios, in 
Waſſer unlöslih, wenig in Effigfäure und Humusfäure, leicht in Salz-, 
Salpeter-, Phosphor» und Milchfäure dur Bildung bes leichtlöslichen 
fauren Salzes, auch in Auflöfungen von fchwefelfaurem Ammoniak und 
Chlornatrium. Aus der Auflöslichkeit in Lohlenfäurehaltigem Waſſer läßt 
fich ihr Übergang aus dem Boden in die Pflanzen erklären. 


Der phosphorfaure Kalk ift ein nur ganz wenig betragender, aber für 
bie Vegetation, mie es feheint, ſehr wichtiger Bobenbeftandtheil, wird ba- 
ber, befonders für Betreidearten als Düngmittel benugt ( Knochenmehl), 
ferner zur Darftelung von faurer phosphorfaurer Kalkerde, und diefe zur 
Phosphorgewinnung,, und zu verfchiedenen technifchen Zwecken. 

Die halbbaſiſch phosphorfaure Kalkerde CasE tommt natürlich 
als Apatit vor. 

Das Chlorcaleium CaEl kommt natürlih im Steinfal, Sool⸗ 
und Meerwaffer vor. Man erhält es buch Auflöfen von tohlenfaurem 
Kalt in Salzſäure, auf Salinen aus ber Mutterlauge, indem man bie 
Chlormagnefium und Chlorcalcium enthaltende Flüffigkeit mit Tohlenfaurem 





I) Die phosphorfaure Kalkerde Löft fich zwar leicht in falpeterfaurer Ammo⸗ 
niak⸗ und in Chlorammoniumlöfung, wird aber daraus durd einen großen Über- 
ſchuß von Ammoniak volftändig, dur geringen nur unvoliftändig gefällt. 
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Kalk zerfegt, wobei Tohlenfaure Magneſia niederfällt und Chlorcalcium 
gelöft bleibt. Bei der Ammoniskbereitung aus Chlorammonium und Kalt 
erhält man es als Nebenprobuft. 

Es kryſtalliſirt mit 49,12% Waffer in 4 und G6feitigen Säulen, hat 
einen ekelhaft falzigbitteren Geſchmack, zerfließt an ber Luft fehr ſchnell, 
loͤſt fi in der kleinſten Menge Waſſer auf unter ftarker Kälteentmidelung, 
iſt auch in Weingeift löslich, ſchmilzt in feinem Kryſtallwaſſer, verliert leg- 
teres unter Aufbraufen und ſchmilzt dann bei böherer Hige wieder. Nach 
dem Schmelzen zieht es das Waſſer noch begieriger an und löſt ſich im 
Waſſer vermöge der Bindung von Kruftallwaffer nun mit Wärmeentwide- 
lung auf. Sowohl das kryſtalliſirte, als gefhmolzene Salz müſſen in 
Iuftdicht verfchloffenen Gefäßen aufbewahrt werben. 

Man bedient ſich des Chlorcalciums, als eines hygroſkopiſchen Kor- 
pers, um Gaſe zu trodnen, ober wafferfrei barzuftellen, indem man fie 
durch damit angefüllte Röhren leitet, zur Beflimmung bed bei ber organi- 
fhen Elementaranalyfe gebildeten Waſſers, zur Entwäfferung des Alkohole, 
das kryſtalliſirte Salz zu Kroftmifchungen, ald Düngmittel, zur Verhin- 
derung bed Austrodnend bed Holzes, um feine lafticität für gewiſſe 
Zwecke zu erhalten ıc. 


Magnefium. 
Zeihen Mg. Atomgemwicht und Aquivalent 158,353. 
Es ift ein filberweißes, ftark glänzendes, geſchmeidiges, in Luft und 
Waſſer unveränderliches Metall, welches bei ſtarker Glühhitze zu Magneſia 
verbrennt. 


Die Bittererde (Magneſia, oder Talkerde) Mg kommt für wittererde. 
fi in der Natur nicht vor, fie entſteht durch Ausglühen der Tohlenfauren 
Verbindung, und ifl ein weißes, loderes, geſchmack⸗ unb geruchloſes, völ- 
lig unfchmelzbares, in Waſſer äußerft wenig (in 5150 Th. kaltem und 36000 
fochendem Waſſer) losliches Pulver von 2,3 fpecififchem Gewicht, wel⸗ 
ches Lackmus fehr ſchwach bläut, mit Waſſer übergoffen ſich langfam und 
faft ohne Erwärmung in Hydrat MgH (— 30% Waſſer) verwandelt, 
welches zuweilen natürlich in Eleinen Kroftallfchuppen auf ſchmalen Gängen 
im Serpentin vorfommt und ben Namen Hyhdrophyllit oder Waſſertalk 
führt.. Die pulverförmige Magnefia zieht allmalig Kohlenfäure aus der 
Luft an, nicht aber bie kryſtalliſirte. Die Bittererde ift eine weit ſchwä— 
here Bafıs, als bie Kalkerde und fteht in biefer Hinficht etwa dem Am- 
moniak gleich. 

Die Bittererdbefalze find nur zum Theil in Waſſer löslich, die Mittererde- 
auflöslichen fchmeden bitter, woher auch ber Name ber Bittererde, welche ebbe 
für fich geſchmacklos ift, und ändern die Ladmusfarbe nicht. 

Um die Magnefia zu erkennen, Iöft man fie in Schwefel-, Salz -, Xußmittelung 
oder Salpeterfäure auf, wobei fie fih durch Mangel an Aufdraufen von Wittererde. 
der Eohlenfauren Verbindung unterfcheidet, verfegt die Auflöfung mit baſiſch 
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phosphorfauren Ammoniak, oder macht. fie mit Ammoniak ſtark alkaliſch 
und fest dann phbosphorfaures Natron zu, fo fcheidet fih die Magnefia 
nach einiger Zeit, befonders beim Ermärmen, als kryſtalliniſcher Nieber- 
ſchlag (NH:H + 2Mg + E+6H) ob, welcher in einer phosphor- 
faure Salze enthaltenden Flüffigkeit vollkommen unlöslich und nur in rei- 
nem Waſſer etwas Ioslich iſt. Gerade fo verhalten fih Manganorydul- 
falze, welche fi übrigens durch die bei denfelben angegebenen Reactionen 
deutlih von den Magnefiafalgen unterfcheiden. Schmermetalloryde müſſen 
daher zuvor aus der Röfung entfernt werden buch Schmefelmafferftoff, 
oder nöthigenfalls Schmefelmafferftoffammonium, Baryt durch Schmefelfäure, 
Kalt nad dem PVerfegen mit Chlorammonium (welches bie gleichzeitige Fäl⸗ 
lung der Magnefia hindert), mit oralfaurem Ammoniak oder oralffaurem Kali. 

Die in Waſſer unlöslihen BVittererbefalze kocht man mit Kalilauge, 
filtriert, oft den Rüdftand in Salzſäure und prüft nun wie eben angege- 
ben wurde. Vor dem Xöthrohr unterfcheibet fi bie Magnefia und ihre 
Salze von der Thonerde, daf fie mit Kobaltauflöfung befeuchtet beim Slü- 
ben feine blaue, fondern eine fleifehrothe Farbe annehmen.) 


Anwendung. Man benutzt die gebrannte Magneſia zur Entdeckung und Abſcheidung 
der Pflanzenalkalien aus ihren natürlichen Verbindungen, weil ſie eine 
ſtärkere Verwandtſchaft zu den Säuren beſitzt, und weil die meiſten Magne— 
ſiaſalze in Alkohol unauflöslich find, man kann daher die fo aus den waͤſſe⸗ 
rigen Pflanzenauszügen gefällten Alkaloide mit Alkohol oder Äther für 
fich erhalten. Die auflöslihen Magnefiafalze, mie fchwefelfaure Magnefia, 
ober Chlormagnefium benugt man als Reagens auf Phosphorfäure (vgl. 
S. 247 Yusmittelung der Magnefia), und zur Unterfcheibung und Prüfung 
ber zmweifachkohlenfauren Alkalien auf einfachlohlenfaure, da fie nur von 
den letzteren gefällt wird. 


Die fchwefelfaure Bittererde Gitterſalz) MgS + TH fin. 
det fich im Meermwaffer, in ben fogenannten Bitterwafferquellen zu Seid- 
(die, Pülna in Böhmen und Epfom in England, auch in Beinen Mengen 
im gewöhnlichen Brunnenmwaffer und im Flußwaffer aufgelöft, hier und da 
aus der Erdoberfläche ausgemwittert, auch in der Pflanzenafche. Man er- 
hält fie durch Abdampfen der Bittermäffer, oder durch Ausziehen magnefia- 
haltiger Mineralien mit Schmefelfäur. Das Bitterfalz kryſtalliſirt mit 
51% Waffer in farblofen vierfeitigen Kryſtallen, befigt einen bittern, fal- 
zigen Geſchmack, verwittert nur wenig, loft fi in 3 Theilen Waſſer auf, 
ſchmilzt in feinem Kryſtallwaſſer beim Erwärmen, es verträgt gelindes 
Glühen, ohne zerfept zu werben, aber bei flarfem und anhaltendem Glü⸗ 
ben entwidelt es ſchweflige Säure und Sauerftoff und ſchmilzt bei fehr 
hoher Zemperatur zum Email. Durch) Glühen mit Kohle erhält man 
fein Schwefelmagnefium, ſondern freie Magnefia. 

Es wird in der Medicin benugt, ferner zur Darftellung der kohlen⸗ 


—— 





1) Phosphorſaure Magneſia wird aber dadurch (nach Wittſtein) violett. 
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ſauren Magneſia und ſonſtigen Magneſiaſalze und als Reagens (vgl. oben 
Anwendung der Magneſia). 

Reutrale kohlenſaure Bittererde Ag C kommt natürlich meiſt 
als eine weiße erdige Maſſe unter dem Namen Magneſit vor, ſeltener in 
Rhomboedern kryſtalliſirt, noch ſeltener mit Kryſtallwaſſer (Mg CH), 
wie man fie fünftlich durch langſames Verdampfen einer Auflöfung von 
Bafifch kohlenſaurer Magnefia in Lohlenfäurehaltigem Waffer erhält. 

Eine Verbindung von Magnefia-Kalklcarbonat CaC + MgC 
ift der Bitterfpath, Dolomit, Miemit, Braunfpath,. 

Bafifch Tohlenfaure Magnefia oder Tohlenfaure Magnefia mit 
Magnefiabydrat 3 Mg CH + MgH erhalt man durch Fällen einer 
heißen Bitterfalzlofung durch Pottafche- und Sodaauflöfung unter Entmeichen 
eines Atoms Kohlenfäure als ein fehr leichtes und lockeres geruch- und ge- 
fchmadlofes Pulver, welches, obgleich fpecififch fehmwerer als Waffer, ver- 
möge feiner großen Zertheilung darauf ſchwimmt, es löſt fi in 2500 
heilen kaltem und 9000 fiedendem Waſſer, leicht in Eohlenfäurehaltigem 
Waſſer zu einem fauren Salze auf. 

Man gebraucht die bafıfch Tohlenfaure Magnefia (Magnesia alba) in 
der Medicin und zur Darftellung ber übrigen Magnefiafalze. 

Die zweifachkohlenfaure Magnefia MgC, findet fi wie 
Ca, in Mineralmäffern, auch in gewöhnlichem Brunnenwaſſer gelöſt und 
entfleht durch Auflöfung ber bafifch Fohlenfauren Magnefia in Eohlenfäure- 
haltigem Waffer. 

Die neutrale Tiefelfanre Magnefia, Sped- oder Seifenftein, 
fpanifche -oder venetianifche Kreide MgSi, kommt berb, oder in After: 
Erpftallen vor, von fettem Ausfehen und Anfühlen und 2,6— 2,8 fpecifi- 
ſchem Gewicht. Man brauchte den Spedflein zur Politur von Marmor, 
Glas ıc., zum Zeichnen, Fleckausmachen und in der Chemie zu Propfen 
für Sublimations» und Chlorentwidelungsgefäße ıc. 

Das Hydrat MgSi + 6 H ift der Meerfhaum, %% kiefelfaure 
Magnefia mit Magnefiahydrat, 2MgSis + 3 MgH, der Ser- 
pentin; ber Augit ift Ca; Si, + Mg Si, die Hornblende CaSi + Mg; Si, 
in welchen Verbindungen die Talkerde haufig durch Eiſenoxydul vertreten 
wird, wodurch fie grün und bisweilen ſchwarz werben. 

Das Chlormagnefium MgEl kommt gelöft vor im Meer, Sool- 
und Quellwaſſer. Man erhält es durch Zerfegung von Fohlenfaurer Magnefia 
durch Salzfäure, oder durch Zerfegung von fehwefelfaurer durch Kochſalz, 
wo in ber Kälte das fchmwefelfaure Natron Eryftallifirt und das Chlormagne- 
fium in Auflöfung läßt. 

Es kryſtalliſirt nur ſchwierig als Ms61#, in farblofen Prismen, 
weil es ſehr leicht zerfließt, ſchmeckt ekelhaft bitter, falzig, zerjegt fich beim 
Eintrodnen, indem Salzſäure entweiht und Magnefiahydrat mit wenig 


Kohlenfaure 
Bittererbe. 


Kiefelfaure 
Magneſia. 


Ghlormagne⸗ 
flum. 
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Chlormagnefium zurüdbleibt, es Loft fich leicht in Waffer und Alkohol, 
ertheilt dem Meerwaſſer den ekelhaft bitteren Gefhmad und ift ber Vege⸗ 
tation nachtheilig, weshalb auch bie Bitterlauge der Salinen erſt nach 
Zerfegung des Chlormagnefiums zur DBereitung von Düngſalz verwendet 
werben kann. Seine Anwendung ift wie bie bes Bitterfalzes. 


Aluminiuu. 


Zeichen Al. Atomgewicht und Xquivalent 171,167. 

Es hat feine Benennung von Alaun- ober Thonerde und diefe von 
Alaun Alumen, woraus man fie bdarftellt. 

Man erhält ed in zinnweißen Metallflittern, die fi) an der Luft und 
im Waffer nicht verändern, unfchmelzbar find, aber zum Glũhen erhitzt an 
der Luft zu Thonerde verbrennen. 


Die Thonerde oder Alaunerde Al findet ſich im Mineralreich fel- 
ten als Korund (Sapphir, Rubin, Diamantſpath, Schmirgel)) in Rhom⸗ 
boẽdern kryſtalliſirt, von lebhaftem Glanz, nach dem Diamant von ber 
größten Härte und 4,3 ſpecifiſchem Gewicht. Künſtlich dargeſtellt iſt die 
Thonerde ein weißes geſchmack⸗ und geruchloſes Pulver, welches im Ofen⸗ 
feuer blos zuſammenſintert und nur vor dem Sauerftoffgasgebläfe ſchmilzt, 
in Waffer ganz unlöslih und felbft in ftarfen Säuren erft nad anhalten- 
ber Digeftion löslich ift. Aus biefen Auflöfungen ſchlägt überfchüfliges 


Ammoniak ein Pleifterartiges Hydrat (Ä1Y,) nieder, welches in den 
ſchwächſten Säuren und ägenden Alfalien leicht loslich iſt; mit Kohlenfäure 
verbindet fi aber auch diefes nicht, durch Glühen verliert ed das Waſſer 
und diefe Reichtlöslichkeit wieder. Dieſes Hybrat trodnet unter ſtarkem Zu⸗ 
fammenfchtoinden zum gummiartigen Körper ein, es kommt auch natürlich 
als Gibbſit vor, fo mie auch noch ein anderes Hybrat, der Diafpor (AH), 
beide fehr felten. 

Um die Thonerbe darzuftellen, Toft man eifenfreien Alaun (KS+ÄIS;) 
in heißem Waſſer auf und fällt vollftändig mit kohlenſaurem Natron, Koh⸗ 
Ienfäure entweicht, ſchwefelſaures Natron bleibt in Auflöfung und Thon⸗ 
erbehydrat mit Tohlenfaurer Natron» Thonerde fällt nieder. Man maälcht 
ben Niederfchlag mit kochendem Waffer, bis es geſchmacklos abläuft, Loft 
dann in reiner Sahfaure auf und fällt nochmals mit Agammoniat im 
Uberſchuß, wäſcht, trocknet und glüht den Niederfchlag. 

Die Thonerdefalze befigen einen zufammenziehend fauern Geſchmack 
und reagiren ſtets fauer; bie Thonerde ift nämlich eine fo ſchwache Bafıs, 
daß fie bei ihrer Verbindung mit Säuren die Eigenfchaften berfelben auch 
in neutralen Salzen nicht aufzuheben vermag. Sie fpielt mit ftarten Bafen, 
Kali, Natron, felbft Baryt, Strontian und Magneſia fogar die Rolle 





1) Über das Vorkommen der Thonerde in den Pflanzen vgl. die anorganifchen 
Beftandtheile der Pflanzen im fpeciellen Theil. 
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einer Säure, ähnlich der Kieſelſäure, und bildet bamit thonfaure Salze, 
Aluminate. Solche natürlich vorkommende Verbindungen find ber Spi- 
nell, ein Zalterde- und ber Gahnit, ein Zinkoxydaluminat. 

Man erkennt die Thonerde baran, daß fie nach dem Befeuchten mit Xusmittelung 
Kobaltfolution geglüht, ſchön fmalteblau wird. Aus Auflöfungen in Säu- 
ren wird fie von Alkalien, aus altalifchen Auflöfungen von Säuren gela- 
tinös gefällt, in beiden Fallen aber durch einen Überfchuß des Fällunge- 
mitteld wieder gelöfl. Bon Ammoniak wird fie nur in Gegenwart von 
Ammoniaffalzen, oder was baffelbe ift, aus faurer Auflöfung volftändig 
gefällt. Auch von überfchüffigem Chlorammonium (Salmiaf) wird fie aus 
altalifchen Löfungen gefällt, indem das Chlor ans Alkalimetall geht und 
freies Ammoniak entftcht. Der durch Eohlenfaure Alkalien erhaltene Nie- 
derfchlag wird nicht durch einen Überfchuß diefer, wohl aber durch ätzende 
Alkalien wieder aufgelöft. 

Bei fehr Heinen Mengen von Thonerde ift nad) Nesbitt die Unlös- 
lichkeit der phosphorfauren Thonerde in Effigfäure ein gutes Erkennungs⸗ 
mittel, indem man bie Auflöfung berfelben mit etwas phosphorfaurem Na- 
tron nebft etwas effigfaurem Ammoniak und Effigfäure verfegt. Um z. B. 
die Thonerde in Pflanzenafchen nachzumeifen, fält man fie nebft dem 
Eifenoryd durch Zufag von phosphorfaurem Natron, efjigfaurem Ammo- 
nit und Eſſigſäure als Phosphate, kocht den Nieberfchlag mit Apkali- 
Iöffung, wodurch fich die Thonerde auflöft, und fällt dann wieder mit effig- 
faurem Ammoniak und Effigfäure. 

Nach Wittftein ift die phosphorfaure Thonerde nicht ganz unlöslich in 
Effisfäaure.. Er bedient fi daher zu beren Beftimmung folgender Me- 
thode: Die zur Beſtimmung bes Eifens, Mangan und ber altalifchen- 
Erben zu verwendende Flüffigkeit wird mit Agfali bebeutend überfättigt und 
furze Zeit gekocht, wodurch alle Thonerde und auch faft alle Phosphor- 
faure ans Kali tritt. Die abfiltrirte Flüffigkeit wird mit einer Auflöfung 
von Fiefelfaurem Kali verfegt, mit Waſſer verdünnt und zum Sieben er- 
hist. Der Nieberfchlag (Kalithonerbefilicat) wird mit Waſſer gemafchen, 
mit Salzſäure zur Trockne verbunftet, ‚mit durch Salzſäure angefäuer- 
tem Waffer digerirt, filtriert und bie Thonerde durch kohlenſaures Am⸗ 
moniak niedergefchlagen. Durch Glühen bes Niederfchlags erhält man reine 
Thonerde. 

Wollte man die kaliniſche Auflöfung mit Saäure überſättigen und die 
Thonerbe burch Tohlenfaures Ammoniak als Phosphat daraus fällen, fo 
würde man ein unrichtiges Reſultat erhalten, weil fi) die phosphorfaure 
Thonerbe nachher beim Ausmafchen mit Waſſer zerfegt. 

Knop kocht zur genauen Abfcheibung ber Thonerde von Eifenoryb ben 
durch Schwefelammonium erhaltenen Niederfchlag beider Stoffe mit Kalı 
und einer binreihenden Menge Schwefelammonium bis bie anfangs grüne 
Flüffigkeit beim Stehen ſchwarze Flocken abfegt und gelblich erfcheint. Man 
filtrirt das Schmwefeleifen ab und fällt die Thonerde aus ber kaliſchen 
Löſung wie angegeben. 


252 Thonerdefatze. 


Die Thonerbe bildet einen ber wichtigften Bodenbeftandtheile. Im 
der Farbfabrikation und Färberei wird fie zur Darftellung der Ladfarben 
und zur Firirung ber organifchen Farbftoffe in den Zeugen verwendet, da 
fie mit diefen Farbftoffen in Waſſer unlösliche Verbindungen eingeht. 


Schwefel» Die fhwefelfaure Thonerde AS, + 18 HE kommt natürlich an 
u on mehreren Orten Amerikas vor und wirb durch Auflöfen von Thonerdehy⸗ 
drat in Schmefelfäure künſtlich erhalten. Sie kryſtalliſirt in perlmutter- 
glänzenden, farblofen Blättchen von füßem, zufammenziehendem Geſchmack, 
löſt fi) in 2 Theilen kaltem Waſſer und verbindet ſich mit fchmwefelfauren 
Alkalien zu kryſtalliſirenden Doppelfalgen, welche man Alaun nennt. Sie 
wird als Reagens auf Kali benugt, da fie baffelbe aus feinen Salzen ober 
nach Sättigung mit Säure als fchwerlöslichen kryſtalliniſchen Niederfchlag 

von Kalialaun fällt. | 
Alaun. Schwefelſaure Kalithonerde (Kali- oder gemeiner Alaun) 
KS + AIS; + 24 H kommt in der Natur gewöhnlich als Efflorescenz 
von haarförmigen Kryftallen. vor in Klüften und Spalten von Alaunfcie- 
fer, Thonfchiefer, Kohlengebilden, auch in Eryftallinifchen, tropffleinartigen 
Maſſen und als erdiger Beſchlag. Man erhält ihn durch Auslaugen alaun- 
haltiger Laven, durch Röſten von Alaunftein, einem Gemenge von kieſel- 
faurer Thonerbe mit etwas Eifenoryd und waſſerhaltigem baſiſch ſchwefel— 


faurem Thonerdefali (KS + AIS, + Äl,) und Auslaugen mit Waf- 
fer, durch Röften und Auslaugen von Alaunfchiefer und fogenannter Wlaun- 
erde, welche aus Fiefelfaurer Thonerde und Schwefeleifen beftehen, wobei 
der Schwefel fih orydirt und fi als Schmwefelfäure mit der Xhonerbe 
verbindet. Dann entfteht duch Zufag von Chlorfalium oder ſchwefelſau⸗ 
rem Kali Alaun. 

Der Alaun Eruftallifirt in farblofen Oktaedern, befigt einen fauerfüß- 
lihen, zufammenziehenden Geſchmack, ift Luftbeftandig, in 18 Theilen Fal- 
tem und heißem Waffer löslich, färbt Lackmus roth, verliert beim Er- 
bigen 45% Waffer und zerfegt fi beim Glühen in Thonerde, ſchwe⸗ 
felfaures Kali, fchweflige Saure und Sauerftoffgas. 

Der Natron- und Ammoniakalaun find dem Kalialaun ifomorpb. 

Der Aaun dient zur Darftellung reiner Thonerbe und wird in gro- 
fer Menge in ber Färberei, Farbfabrikation, Weißgerberei ıc. benutzt. 

Sieeiaune Die Piefelfanre Thonerde ift ald Thon ein fteter Beflandtheil 
“ jedes fruchtbaren Bodens, er ift das Produkt der Verwitterung ?iefelfäure- 


und thonerdehaltiger Mineralien, wie des Feldſpaths KSi + Äl Si,), des 





Albits (Na Si + Äl Si,), ber Hornblende (Ca Si, + 2 Si. 
Fe )(Alx, 


Kalk: Talkerdefilicat mit mechfelndem Thonerbe -» und Eifenorydulgehalt), des 
Mg Pr ) Der Thon entfteht auch durch Zerſetzung 
Alx 


Augits (Ca Si, . 
Fe 
des Rabradors, Pyrorend und anderer Mineralien, aber nur in unbedeu: 
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tendber Menge, die größte Menge beffelben entficht aus dem Feldſpath. Er 
ift zwar eine beftimmte Verbindung aus Kiefelfäure und Thonerde, allein 
die verfchiedenen Berbindungsverbältniffe find fehwierig zu ermitteln. Die 
meiften Thonarten beftehen aus 47,03% Kiefelfäure, 39,33%, Thonerde 
und 13,74 Waffer, im geglühten Zuftande aus 54,51% Kiefelfäure und 
45,49 Zhonerde, und enthalten fiets Tiefelfaures Kali und häufig freie Kie⸗ 
felfäure. Die Zhonerdefilicate find in Waſſer unauflöslih und werden von 
Säuren bei gewöhnlicher Temperatur nicht vollftändig, wohl aber duch 
Ermwärmen davon zerfegt. Der Thon ift im reinen Zuflande unfchmelzbar 
und fintert im Feuer nur etwas zufammen, worauf das Brennen beffelben 
beruht. Gewöhnlich enthält er aber mehr ober weniger fohlenfauren Kalt 
und Gifen und ſchmilzt dann ziemlich leicht. Vollkommen feuerfefter Thon 
ift daher, namentlid, für Schmelzgefäße, ein fehr gefuchter Artikel, den man 
oft aus weiter Ferne beziehen muß. Man Tann fidy aber benfelben nad, 
Gaffard Fünftlic, "bereiten, mgnn man gewöhnliden Thon mit Salzfäure 
zum Zeig macht und benfelben, nachdem die Säure Zeit gehabt, darauf 
einzumirfen, zum Sieden erhist, nach kurzem -Kochen abtropfen läßt, mit 
Waſſer abwäſcht und trodnet. 

Der Thon wird zur Verfertigung der verfchiedenen Arten gebrannter 
Gefäße, Mauerfteine, Ziegel benugt und bildet einen wichtigen Bodenbe: 
flandtheil. | 

Schwermetalle. . 
Eifen. 


Zeihen Fe. Atomgemwicht und Aquivalent 350,000. 

Das Eifen ift im gediegenen Zuftande nur an einer Stelle in Norb- Eifen. 
amerifa und mit Platin im Ural gefunden worden; auferdem kommt eg BVorkommen. 
mit Nickel nicht felten in den Meteorfteinen vor. Man ftellt e8 aus ben 
natürlich vorfommenden Oxyden dar: aus Magneteifenftein (Oryduloryd 
Fe Ee), Eifenglanz und Rotheifenftein (Ee), Braun-, Gelb- und Rafen- 
eifenftein (Fe H), Spatheifenftein (Fe C ꝛc. | 

Diefe Erze werden geröftet, theils um Waſſer und Kohlenfäure aud« Darftelluns. 
zutreiben, theild um das Orydul in Oxyd zu verwandeln, dann gepocht 
und mit Kohle rebucirt. Dex Sauerftoff derfelben entweicht mit dem Koh- 
Ienftoffe der Kohle als Kohlenoxydgas, aber auch das Eifen verbindet ſich 
mit Kohlenftoff (5%) und es wird dadurch leicht flüffig, weißes Mohei- 
fen; baffelbe ift filberweiß von Eruftallinifch -blättrigem Gefüge, fo hart, 
daß es von Stahl nicht angegriffen wird, aber auch fo ſpröde, daß es un⸗ 
ter den Hammer zerfpringt, ohne Eindrüde von bemfelben anzunehmen. 

Wird es bei ftarkem Feuer gefchmolzen und dann fehr langſam erfalten Suseifen. 
lafien, fo bleiben nur noch 1% — 27% Koblenftoff chemifch gebunden, 
während die übrigen 37. — 2/2) kryſtalliniſch, als fehr feine Graphitblätt- 
hen ausgefchieden, demfelben nur noch mechanifch beigemengt bleiben, 
graues Roheifen. Daffelbe ift grau, von körnigem Gefüge, von Stahl 
angreifbar, nimmt vom Hammer Eindrüde an, ift ſchwerer ſchmelzbar als 


“ 
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das weiße, wird aber dabei dünnflüſfig, während das weiße immer breiar⸗ 
tig bleibt; es ift daher zu Gußwaaren verwendbar und heißt deshalb auch 
Gußeifen. Um biefes in fihmiebbares Eifen zu verwandeln, muß man 
ihm feinen Koblenftoff entziehen. 

Es wird daher unter Luftzuteitt umgefhmohen, gefrifcht, wodurch 
das Eifen theilmeife in Oxydul verwandelt wird, welchem dann ber Koh 
Ienftoff bes nicht orybirten Eifens ben Sauerftoff entzieht und ſich damit zu 
Kohlenoxydgas verbindet, das an ber Oberfläche der Mafje zu Kohlenfäure 
verbrennt. Es wird dann in Stäbe ausgeſchmiedet (Stabeifen), ent 
hält aber in biefem Zuftande immer noch Kohlenftoff (— Ye) und 
einige andere Beimifchungen, bat ein fpecififhes Gewicht von burchfchnitt- 
Kb 7,7, ift grauweiß, bat ein körnig zadiges Gefüge und badigen Bruch. 
Enthält es nur noch wenig Kohlenftoff, fo iſt es weich und nußt fich leicht 
ab, je mehr Kohlenftoff es dagegen enthält, deſto härter iſt es und deſto 
fefter hält es den Magnetismus zurück.. j 

Man läßt oder gibt daher dem Eifen für manche Zwecke einen ge 
wiffen Koblenftoffgehalt von etwa 1% und nennt es dann Stahl. Im 
erfteren Falle frifcht man das Roheiſen langfamer, als das Stabeifen, in- 
dem man e6 dabei nicht unmittelbar dem Gebläswinde ausfept, fondern 
unter einer Dede von Schlade, einer Leicht ſchmelzbaren Verbindung von 
Kiefelfäure mit Kalt, Thonerbe oder einer andern Bafis, alfo Quarz mit 
Kalkftein, Thonmergel ꝛc. (Schmelzftahl, Rohſtahl), oder man ver- 
bindet das Stabeifen wieder mit Koblenftoff, indem man es mehrere Tage 
zwifchen Kohlenpulver unter Luftabfchluß glüht oder caͤmentirt (Cäment- 
ſtahl). Die zunächft mit der Kohle in Berührung ftehende Oberfläche 
bes Eiſens verbindet fich zuerft mit Kohlenftoff, diefe trägt denſelben auf 
die nächftinnere über, indem fie wieder neuen von Aufen empfängt und fo 
fort, gleihfam durch inductive Vermandtfchaft (vgl. S. 16). Andere neh- 
men eine Verflüchtigung des Kohlenſtoffs an und glauben, daf bie Ear- 
bonifation durch den in ber Kohle enthaltenen Kohlenwafferftoff beginne 
und durch Verdampfung von Kohlenftoff endige'). Längeres Glühen mit 
Kohle wandelt ihn in Roheifen um. Der Stahl hat eine graulichweiße 
Farbe, ein fehr feinkörniges Gefüge und ein fpecififches Gewicht von 7,7— 
7,9. Dieſe größere Dichtigkeit macht ihn einer ſchönen Politur fähig. Bet 
langfamem Erkalten nad, dem Glühen iſt er etwas härter als Stabeifen, 
läßt fich daher nicht fo leicht mie dieſes in andere Formen bringen, ift aber 
babei fo zah, daß er elaftifch biegfam erfcheint. Durch fchnelles Abkühlen 
(Härten) wird er nachher von ber beften Kelle nicht mehr angegriffen 
und fehneidet Glas. Diefe Härte und bie bamit verbundene Spröbigkeit 
kann ihm jedoch durch Ausglühen (Anlaffen) ganz ober theilmeife wieder 
genommen merden. Rothglühend ift er fehmiebbar, wie Stabeifen, weiß⸗ 
glühend läßt er fich felbft mit demfelben zuſammenſchweißen und ſchmilzt 





N) Bol. Laurent, Compt. rend. 1837. 2”° Sem. Nr. 18; pharm. Centralbſ. 
1838. &. 47. | 
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bei fortgefegtem Erbigen noch leichter ale biefed. Man kann dem Stahl 
je nad) dem Zwecke feiner Anwendung eine beliebige Härte geben, je nad)» 
dem man ihn mehr ober meniger ſtark erhist und dann in Waſſer ab: 
löſcht. Da fich die Oberfläche deffelben je nach ber Stärke bes Erhitzens 
mit einer ſchwächeren oder bideren Schichte von Oxyduloxyd bebedft, wo⸗ 
durch dieſelbe eine hell⸗ bis bumkelgelbe, braune, rothe und endlich hell⸗ 
Bis dunkelblaue Farbe annimmt, fo richtet man fich mit dem Erhigen beim 
Anlaffen nach biefer Farbe und erhält z. B. durch Erbigen bis zum Stroh⸗ 
gelben die nöthige Härte für feine Raſirmeſſer und chirurgifche Inſtru⸗ 
mente, goldgelb für gewöhnliche Raſirmeſſer, Federmeſſer ıc., braun für 
Scheren, Eifenmeifel, roth für Tafchenmefler, flärkere Meifel, hellblau für 
Klingen und Febern, dunkelblau für feine Sägen, Bohrer ıc. 


Bon Kohlenftoff ganz freies Eifen erhält man durch Schmelzen von eines Gifen. 


4 Theilen Feilfpanen von Stabeifen mit 1 Theil Eifenorydbul oder Ham⸗ 
merfchlag unter einer Dede von bleifreiem Glaspulver. Abfolut rein be: 
kommt man ed aber nur durch Reduction von reinem Eiſenoxyd mittelft 
Wafferftoff, wo es aber nur ein ſchwach zufammengefintertes ſchwarzes 
Pulver bildet, welches fich an ber Luft fogleich wieder orydirt. 

Im compacten Zuftande ift e8 zinnmweiß, von ftarfem Glanz, Auferft 
dehnbar, von mufchlig-Eryftallinifhem Bruch und 7,84 fpecififchem Ge- 
wicht, äußerſt firengflüffig, feuerbeftändig, in trodener Luft orybirt fich 
dieſes wie auch das unreine Eifen nicht, leicht aber in feuchter; unter 
Bafferzerfegung und Ammoniakbildung bedeckt es ſich mit einem rothgel- 
ben Überzug von Eifenorydhydrat (roftet), indem fich ber Wafferftoff des 
Waſſers mit dem Stidftoff der Luft zu Ammoniak, ber Sauerftoff def- 
felben aber mit Eifen und biefes fi mit Kohlenfäure und Waſſer zu koh— 
Ienfaurem Eifenorybulhybrat verbindet, welches fehr bald unter Abfcheidung 
der Kohlenfäure in Oxydhydrat übergeht. Um es baher vor der Feuchtig- 
keit der Luft und vor Roſt zu fchügen, beftreicht man es mit Fett, 
Firniß, lest es in Kalkpulver oder in Fließpapier, welches durch feine 
wafferanziehende Kraft die Feuchtigkeit der Luft vom Eifen abhält, oder in 
unächtes Silberpapier (mit einer Legirung von Zinn und Zink übergoge- 
ned Papier), welches durch feinen elektrifchen Gegenfag die Verwandtſchaft 
des Gifens zum Sauerfloff ſchwächt, während ächtes Gilberpapier das 
Roften begünftigen würde, oder beftreicht es mit Kalkwaſſer“). Beim Er- 
bigen oxydirt ed ſich auch in trodener Luft, läuft zulegt in verfchiebenen 
Farben an und bedeckt fich zulegt mit einer ſchwarzen Kruſte von Oryb- 
oxydul (Hammerſchlag). Im Waffer orybirt ſich das Eifen nur, wenn 
dieſes Kohlenfäure enthält. In verbunnten Säuren löſt es fi unter Ent- 
widelung von Waſſerſtoffgas. (Bol. auch unter „Firniſſe“.) 

Um Stahl», Stab- und Gußeiſen von einander zu unterfheiben, ver- 
binnt man etwas käufliche Salpeterfäure fo ſtark mit Wafler, daß fie nur 





1) Bol. auch Hopff und Herberger, Zahrb. f. praßt. Pharm. 1838. &. 283— 
306; pharm. Centralbl. 1839. e. 543-547. 
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noch ſchwach auf eine Mefferklinge wirkt, bringt davon einen Tropfen auf 
das zu prüfende Eifen und mäfcht denfelben nad, einigen Minuten wieder 
mit Waffer ab. Die Säure binterläßt hierbei auf Stahl einen Tohl- 
fhwarzen Fled von pulverförmigem Kohlenftoff, welcher nach Auflöfung 
des Eifens durch Säure auf der Oberfläche beffelben zurückbleibt. Auf 
gewöhnlihem Stabeifen ift ber Fleck weißlich ober wenigſtens heller, 
als die übrige Oberfläche des Eifend durch Verſchwinden bes Glanzes und 
Hervortreten des kryſtalliniſchen Gefüges; bei Gußeiſen ift der Fled grau, 
weil bier mehr Kohlenftoff in grauen Graphitblättchen, als ſchwarz, pul« 
verförmig auögefchieben wird. 

Das chemifch reine Eifen findet Feine praktifche Anwendung, bie bes 
Bußeifens, Stab» oder Schmiebeifens und Stahls ift binlänglich bekannt. 

Die wichtigften Verbindungen bes Eifens mit Sauerftoff find das 
Oxydul und das Orb. 


Das Eiſenoxydul (Eifenprotoryd) Fe kommt für fi) in der 
Natur nicht vor, wohl aber mit verfchiebenen Säuren, mit Eifenoryb 
und Chromoxyd (im Chromeifenftein).. Man erhält es, wenn man Waſ⸗ 
ferdbämpfe über glühendes Eifen leitet, ald Hydrat durch Faͤllung von Eifen- 
oxydulſalzen in von atmofphärifcher Luft vollig freiem Waffer mittelft g- 
kali, Ausfüßen und Trocknen im fauerftoffleeren Raum, weil es im feudh- 
ten Zuftande fich fehr leicht höher oxydirt. 

Es ift ein geruch- und gefchmadlofes ſchwarzes Pulver, ſchmilzt bei 
ftarfer Hige zur poröfen, glanzlofen Schlade, ift magnetifch, löſt fih nach 
dem Glühen in Säuren fohwer auf. Das Hybrat FeH ift ein weißes 
Yulver, welches aber mit Luft oder mit Iufthaltigem Waſſer in Berüh- 
rung ſchnell grau, grün (Oxyduloxydhydrat), ſchwarzblau und endlich gelb- 
braun (Oxydhydrat) wird. 

Die Eifenopydulfalge find im waſſerfreien Zuflande weiß, im waffer- 
haltenden grün gefärbt, fchmeden zufammenzichend, tintenartig und werben 
an der Luft, befonders im aufgelöften Zuflande, raſch orybirt, bie Auf- 
Iöfung wird gelb, während ſich ein fehr baſiſches Oxydſalz nieberfchlägt. 

Das Eifenorybul wird aus feinen Salzen in völlig opybfreiem Zuflande 
von freien und Tohlenfauren Alkalien weiß, bald graugrün, dann gelblichbraun 
werbend niebergefchlagen, von Galläpfeltinetur (Löfung von Ballusfäure mit 
Gerbfäure) dagegen nicht gefällt; bald aber, fo mie ſich etwas Oxyd bei Luft- 
zutzitt bildet, entfleht ein purpurfarbiger, dann violetter und endlich ſchwarz⸗ 
blauer Riederichlag, doch darf die Flüſſigkeit nicht merklich fauer reagiren. 
DOralfäure fällt die Eifenorybulfalze (mie die Kalkfalze) volftändig aus ihren 
Löfungen, als goldgelbes Pulver. Die oralfauren Alkalien fällen bie neu- 
tealen Eifenorybulfalze fogleih, die fauren (ebenfo bie freie Oralfäure) 
erfi nach. einigen Minuten, mährend die Orybfalze, wenigſtens bei Säure- 
überfchuß, vollftändig gelöft bleiben. Kaliumeiſencyanür fälle die Auflöfun- 
gen weiß, biefelben dürfen aber nicht alkalifch reagiren, der weiße Nieder- 
ſchlag wird fehr ſchnell hell» und endlich dunkelblau. (Den diefe Reaction 
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bemirfenden Prozeß f. unter Kaliumeifencyanür). Kaliumeifencyanid fällt 
fie glei) dunkelblau. Bon Schmwefelmafferftoffgas werben fie nicht, gefällt, 
Schwefelaltalien oder Schwefehvafferftofffchwefelammonium gibt einen ſchwar⸗ 
zen Niederſchlag von Schwefeleifen. Das Eifenorybul und feine Salze lie- 
fern vor dem Löthrohr auf der Kohle, beſonders in ber inneren Flamme, 
ein ſchwarzes magnetifches Korn. Mit Borar geben fie in ber inneren 
Flamme, befonder® auf Zufag von Zinn (um Eifenorybbildung zu verhüten) 
ein grünes, beim Erkalten farblofes, in der äußeren (Orydations-) Flamme 
ein bunfeltothes Glas. Mit Soda auf Kohle gefhmolzen wird das Eifen 
leicht rebucirt und Ffann durch Schlemmen als magnetifches Pulver abge: 
fondert werben. 


Kohlenfaures Eifenorydul FeC kommt natürlich vor mit wech 
felnden Mengen von tohlenfaurem Manganorydul, Kalt und Magnefia und 
als thoniger Sphärofiderit, ein inniges Gemenge von Spatheifen- 
ftein mit thonigen Foffilien und andern Eifenverbindungen und häufig, aber 
nur in fehr Beinen Mengen, in tohlenfäurehaltigem Waſſer, wie in dem von 
Franzensbrunn, Teplig, Carlsbad, Schwalbach, Ems, Wisbaden ıc. als dop⸗ 
peltkohlenfaures Eifenombul gelöfl. Man erhält es durch Fällen von Orybul- 
oder ihnen entfprechenden Haloidfalzen burdy Tohlenfaure Alfalien unter den⸗ 
felben Vorſichtsmaßregeln, wie beim freien Drydul, meil es ebenfo leicht 
wie, dieſes unter Verluft feiner Koblenfäure an der Luft in Oryd übergeht. 

Das Eohlenfaure Eifenorybul ift ein weißes Pulver wie das freie 
Dpybul und wird ebenfo ſchnell grünlich, ſchwarz und endlich braun. Cs 
fheint der Vegetation ungünftig zu fein, da ed wegen feiner nicht unbe- 
deutenden Auflöslichleit in tohlenfäurehaltigem Waſſer von den Wurzeln 
leicht in zu großer Menge aufgefaugt wird. 

Schwefelfaures Eifenorybul (Eifen- oder grüner Vitriol) 
FeS + Is kommt als neueres Erzeugniß vor, entftanden durch Orydation 
von Schmwefellies (Schwefdeifen.. Man erhält es künſtlich durch Auflöfen 
von Eifen in verdünnter Schmwefelfäure, oder durch Nöften von Schwefel 
fies (FeS.), wodurch ein Theil feines Schwefels ausgetrieben wird. Der 
Rüdftand (6 FeS + FeS:) wird, mit Waſſer befprengt, ber Luft aus— 
gefegt und verwandelt ſich durch Sauerftoffaufnahme in ſchwefelſaures Ei⸗ 
ſenoxydul, welches dann ausgelaugt und abgedampft wird. 

Es kryſtalliſirt in blaßgrünen ſchiefen rhombiſchen Säulen von zu- 
ſammenziehendem Geſchmack, loͤſt ſich in 124 Theilen kaltem und kochen⸗ 
dem Waſſer, verliert beim Erhitzen 42° Kryſtallwaſſer und wird weiß, 
bei ſtarkem Glühen unter Luftabfhluß in Eifenoryd, fehweflige Säure und 
Schmwefelfäure zerfegt. An der Luft überzieht es ſich mit einer braungel- 
ben Rinde und fegt aus feiner Auflofung ein ebenjo gefärbtes Pulver 
ab, welches . ſchwefelſaures Eifenoryb ift, während ſaures Sal in Auf- 


föfung bleibt: 10 FeS 50 — 3 KeS, FeS. 
Das fchwefelfaure Eifenorybul dient ald Reagens auf Goldfalze, Blau- 
fäure und lösliche Cyanverbindungen, auf Stidftofforyd, Salpeterfäure ıc.; 
I. 17 
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wird ferner gebraucht in der Färberei und zur Darſtellung der rauchen⸗ 
den Schwefelſaͤure. J 

Das neutrale phosphorſaure Eiſenorydul Ve, E erhält man, 
wenn man ſchwefelſaures Eiſenoxydul mit einem phosphorſauren Salze 
fällt. Der Niederſchlag ift weiß, wird aber an ber Luft bald lavendel⸗ 
blau, weil ſich das Eiſenoxydul höher oxydirt, es entſteht ein Doppelſalz 
von phosphorfaurem Opydul mit Oxyd: FeP + 2EFeP. Es kommt 
auch natürlich vor; war es beim Auffinden weiß, fo nimmt es bald eine 
blaue Farbe an, gewöhnlich findet man es aber blau und pulverförmig. 


Auch halbbaſiſches FesP kommt natürlich vor, in blauen prismatifchen 
Kryſtallen als Vivianit. 

Kiefelfaures Eiſenorydul kommt in ſehr vielen Mineralien, 
aber meift mit andern Silicaten vor, fo /s bafifches Salz Fe,Si im Lie⸗ 
vrit, Piftazit, in Granaten ıc., in ben Schladen vom Eifenfrifchen; ’% Fiefel- 
faures Salz Fe. Si im Diallage, Hyperfthen, in ber Labraborifchen Horn- 
blende c. Auch ber Rafen- und XThoneifenftein, Sphärofiberit und 
Bafalt enthalten Eiſenoxydulſilicat. Es bilder eine eifenfchwarze ober 
grüne glafige Maffe, kommt auch kryſtalliſirt vor und ift für fich leicht 
ſchmelzbar. 

Eifenoryd (Eiſenperoxyd, Eifentritomb')) Ke kommt natürlich vor 
als Eifenglanz, Rotheifenftein, Blutſtein, rother Glaskopf. Man erhält 
es künſtlich dur Zufammenfchmelen von fchmefelfaurem Eiſenorydul mit 
Salpeter und Yuslaugen bes Kali, durch Galcimation von Orgbhybrat, 
Ormbul unb Orgbuloryb, als Nebenprobutt bei ber Darftellung ber rau- 
chenden Schwefelfäure und bei vielen andern chemifchen Prozeſſen. 

Es befigt eine braunrothe Farbe, je nad) feinem Aggregatzuftand bel- 
ler bis ſchwarz, felbft von grauem Metallglanz, wie ber Eifenglanz; fünft- 
ih erhält man es als pulverige Maffe, durch Calciniren von fohwefelfau- 
rem Eiſenoxydul mit Ghlornatrium (mo zuerft Eiſenchlorid entfteht), in 
fleinen Rhomboebern, wie auch das natürliche Froftallifirt; legteres kommt 
aber meift faferig und bicht vor, es ift fo hart, daß ed am Stahl Fun- 
fen gibt, nicht magnetifch, unfchmelzbar, feuerbeftändig, löſt fich nicht in 
Waffer, in verdünnten Eauren nach dem Glühen nur ſchwer, doch leichter 
als Oxydul, hat übrigens eine bedeutend geringere Verwandtſchaft zu dem 
Säuren, als dieſes. 

Dan benutzt das Eiſenoxyd als Farbmaterial, Polirpulver ꝛc., es 
bildet einen ſehr verbreiteten Bodenbeſtandtheil. 

Es kommen in der Natur verſchiedene Hydrate des Eiſenoxydsé vor, 


wie Brauneifenftein Te, E., kryſtalliſirte Brauneifener; oder Ru⸗ 


binglimmer FeH, Oder, gelber und brauner Thoneifenftein, auch ber 
Nafeneifenftein enthält Eifenorybhybrat. Durch Fällung von Eifenoryb- 





I) Eifentritoryd, infofern man fi) das Dryduloryd als Deutoryd denkt. 
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fagen mit Ammoniak ober kohlenſaurem Natron entfteht, in letterem Falle 


unter Entweichen der Koblenfäure Keil: Der Niederfchlag ift fehr auf- 
gequollen, hell bräunlichgelb und trodnet zur buntelbraunen Maffe ein, 
weiche 18,7%, Waffer enthält. Die Farbe zeigt übrigens, wie die des 
reinen Orpds, eine verfchiebene Schattirung vom Goldgelben bis Pech: 
ſchwarz, das natürliche kommt vor in Würfeln kryſtalliſirt, faferig und 
dicht. - In den eifenhaltigen Mineralwäffern verwandelt ſich das aufgelöfte 
foblenfaure Oxydul an ber Luft in Oxyd und fegt fich ale Dder ab. Der 
Roſt, welcher in feuchter Luft die Eifenoberfläche bebedt, ift gleichfalls 
Eifenspydhyörat (vgl. &. 255) mit Tohlenfaurem Eifenorydul, welches aber 
allmalig an der Luft gleichfalld in Oxyd übergeht. Der Roft, wie alles 
natürliche und Tünftliche Eifenoryd, enthält auch etwas Ammoniak. 


Man benugt das Eiſenoxydhydrat als Farbmaterial (gelber Oder), 
und es bildet einen felten fehlenden Bodenbeſtandtheil. 


Die Salze des Eifenorybs find meift röthlichgelb oder braunroth, we- 
nige fhmugigmweiß, befigen einen herben, zufammenziehenden Geſchmack, 
reagiren auch im neutralen Zuftande fauer und werden buch Glühen zer- 
fest. Durch Kochen mit Waſſer werben fie in faure auflöslihe und ba- 
ſiſche unauflösliche Salze zerfegt. Gegen ſtarke Bafen verhält+fic das 
Eifenoryd wie eine Säure, fo daß es, mit Lohlenfaurem Kali oder Natron 
geglüht, die Kohlenfäure austreibt; bie entftandene Verbindung wirb in- 
deffen im Waſſer wieder zerfegt, Eifenoryd ausgefchieben. 


Die Eifenorydfalze oder die Auflöfung des Oxyds in einer Säure 
werden von freien oder Tohlenfauren Alfalien gelblichbraun, von Galläpfel- 
tinctur bei wenig oder nicht vormaltender Säure blaufchwarz, nicht aber, 
wie bie Oxydulſalze von Dralfäure gefällt, durch Kaliumeifencyanür bun- 
kelblau; legterer Niederfchlag ift in Säuren nicht, in Kali dagegen theilmweife 
löslich. Kaliumeifencyanid fallt die Flüffigkeit nicht, färbt fie aber tief 
brauntoth. (Vgl. Kaliumeifencyanür und-- Eyanid.) Durch Schwefelmaffer- 
ſtoffgas werden die Auflöfungen der Eiſenoxydſalze entfärbt unter Abfchei- 
dung eines gelblichweißen Pulvers (Schwefel), indem diefelben unter theil- 
weifer Abgabe ihres Sauerftoffse an den Waflerftoff des Schmefelmaffer- 
ftoffs in Oxydul übergehen: KeHsS — 2 FeHS. Schmefelallalien und 
Schwefelmafferftoffemmonium geben einen fihwarzen Niederfchlag von 
Schwefeleifen. Bor dem Löthrohr verhalten fie fi wie das Oxydul und 
feine Salze. J 

Das phosphorſaure Eiſenoxyd Fe:F:, welches durch Faͤllung von 
Eiſenoxydſalzen durch phosphorſaure Salze entſteht, kommt bisweilen na- 
türlih in Eifenerzen vor. 

Das kieſelſaure Eifenoryd kommt für fi nicht vor, bildet aber 


einen Beſtandtheil vieler Mineralien, fo enthält baſiſches FeSi der 
Fahlunit, Ys kiefelfaures Salz Fe, Si der Gehlenit. Es bildet für ſich 
ein braunrothes Glas. 

17 * 
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Das Eifenorpdnloryb ober (als eigene einfache Oxydationsſtufe be- 
trachtet) Eifende utoryd Fe£e ift nicht, wie man bismeilen gethan bat, 
ale befondere Oxydationsſtufe des Eifens, fondern als eine Verbindung 
von zwei Orybdationsftufen zu betrachten, benn es gibt Verbindungen, worin 
das Eiſenoryd durch Thonerde oder Chromoxyd, ebenfo das Eiſenoxydul 
durch Zinkoxyd, Magneſia ober Manganorybul vertreten iſt, waͤhrend dieſe 
Verbindungen iſomorph mit dem Eiſenoxyduloryd find. Es iſt demnach 
als ein Salz zu betrachten, beffen Baſis das Orybul, die Säure aber das 
Eiſenoxyd ift. 

Es bilder als Magneteifenftein das vorzüglichfte Eiſenerz Skandina⸗ 
viens. Man erhält es ald Nebenprobutt beim Glühen des Eifens im 
Kohlenfeuer (während bei Flammfeuer gewöhnlich Oxyd entfteht) als Eifen- 
hammerſchlag, Eifenfinter, Schmiedefinter, Glühſpan. Der Magneteifen- 
ftein oder Magnetftein kommt in regelmäßigen Oftaödern und Rhomben- 
dodefaedern kryſtalliſirt vor, oder Pruftallinifch, berb, auch erdig. Der 
Eryftallifirte zeigt ftarfen Metallglanz, der dichte ift wenig glänzend, eifen- 
Schwarz, grau, braunlid. Auch das durch Glühen erhaltene Eifenoryb- 
oxydul ift eiſenſchwarz, ſchwachmetallglänzend, fchuppig, bei ſtärkerer Hitze 
zur emailartigen poröſen Schlacke zuſammengeſintert, bei Gegenwart von 
Kiefelfäure eine ſchwarze verglaſte Maſſe von Silicat. Das Eiſenoxydoxy⸗ 
dul wird vom Magnet gezogen. 

Man benutzt das Eiſenoxydoxydul als Zuſatz bei der Eiſenbereitung 
und zu Kitten. 


Als Hydrat Fe vᷣe 4 H erhält man das Eiſenoxyduloxyd durch 
Fällung von mit Eifenorydfalzen gemengten Eifenopydulfalzen ald bunfel- 
grünes Pulver, welches an ber Luft fehnell in Oxyd übergeht. 

Eifenorydorydulfalzge gibt es nicht und kommen in einer Verbindung 
beide Bafen vor, fo hat man fie ald Doppelfalze anzufehen. 

Die Erkennung bed Eiſenoxydoxyduls ergibt fi aus feinen phyſikali⸗ 
fhen Eigenfchaften, während feine chemifchen zwifchen denen bes Oxyds 
und Oryduls ftehen. 

Das Eifendlorid FeEl; + ı2 H, welches man erhält durch Auf- 
löfen von Eifenoryd in Salzſäure, oder von Eifen in Königswaſſer, kry⸗ 
ſtalliſirt nur ſchwierig in braunrothen, fehr zerflieplichen Kryſtallen, welche 
in Ather und in Weingeiſt loslich find. 

Es wird fehr haufig ale Reagens gebraudht auf Gallus- und Gerb- 
fäure, Cyan und Blaufäure, Morphium, zur Fällung ber Bernfteinfäure 
und Benzoefäure. Es findet außerdem Anwendung in der Färberei und 
zum Brüniren bes Eifens; ed bildet fich darauf eine dünne braune Haut 
von überbaftfhem Eiſenchlorid, welche das Eifen vor Roft fügt. 

Mit dem Cyan geht das Eifen zwei Verbindungen ein und bildet 
damit Eyanür Fe&y und Cyanid Fe&ys. Beide find weniger für fich, 
als in ihren Verbindungen befannt. Das erftere, ein meißes, an ber Luft 
fchnell blau (3 Fe@y + 2 Fe6ys) werdendes Pulver verhält fich wie 
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eine Säure gegen andere Cyanmetalle und bildet bamit viele bekannte Ver⸗ 
bindungen, melde man aus dem Kaliumeifencyanür erhält, daher auch von 
biefem zuerſt die Rebe fein muß. Das Eifencyanib ift nur als Auflöfung 
oder als Doppelfalz bekannt. 


Dad Kalinmeifencyanür (Blutlaugenfalz) 2KEy+ FeEy 
+ 3E bereitet man im Großen durch Glühen ſtickſtoffhaltiger Subſtanzen 
(Blut, Hornfpäne, altes Keber, Borften, Tuchabfälle ꝛc.) oder thierifcher 
Kohle mit 2—3 XTheilen Tohlenfaurem Kali in eifernen Keffeln, Auslaugen 
mit heißem Waſſer und Abdampfen. Durch den Stickſtoff der Thierftoffe 
wird das durch ben Kohlenftoff reducirte Kalium disponirt, fich mit einem 
anderen Theile Kohlenftoff zu Cyan und biefes, fi mit dem Kalium zu 
verbinden. Ebenfo vereinigt fih ein Theil von dem Eifen des Keffeld zu 
Eifencyanür, welches wieder mit dem Eyankalium zu Cyantaliumeifencyanür 
(gewöhnlih nur Kaliumeifencyanür genannt) verbinde. Den Ramen 
Blutlaugenfalz erhielt es, weil man es durch Auslaugen der fo verkohlten 
Thierftoffe (Blut ꝛc.) erhält. 

Es kryſtalliſirt in citronengelben quabratifhen Säulen oder Tafeln, 
das Pulver ift weiß, befigt einen füßlichbitterlihen Gefhmad, ift in 8 
Theilen kaltem Waſſer, nicht aber in Alkohol löslich, verliert bei gelindem 
Erhigen 13%, Kryſtallwaſſer und wird in der Glühhige in Cyankalium, 
Kohlenftoffeifen und Stiftoff zerfept, durch Glühen mit fohlenfaurem Kali 
entfteht Cyankalium, Eifenorydul und Kohlenfäure. 


Das Kaliumeiſencyanür if eines ber wichtigften Reagentien und zwar 
auf Eifen- und Kupferfale, in deren Auflöfungen es gefärbte Nieber- 
ſchläge bildet, während es die meiften übrigen Metallfalze bios als weiße, 
oder doc, nur ſchwach gefärbte Verbindungen fallt. Segt man nämlich 
die Auflöfung deffelben zu einer Flüffigfeit, welche die geringſte Menge 


eines Eifenorgd - oder ihm entfprechenden Haloibfalzes enthält, fo entſteht 


ſogleich, oder bei fehr Fleinen Mengen nach einiger Zeit ein fchön dunkel⸗ 
blau gefärbter Niederfchlag, indem ſich ber Sauerfloff und die Säure, ober 
das Haloid des Eifens mit dem Kalium zu einem neutralen Salze vereinigen, 
während deſſen Cyan mit dem Eifen Eyanid bildet, welches fich mit bem 
Eyanür des Kaliumeifencyanürs zu Eifencyanürcyanid (Berlinerblau) 3 Fe&y 
+ 2 Eety, und dieſes wieder mit einem Theil ungerfegtem Kaliumeifen- 
chanür verbindet. So z. B. beim ſchwefelſauren Eifenopyb: 2 KeS; 
4(2K6y + Fety) =6 KS (3 Fe&y + ?2EeCy:) + (2K€Ey 
+ Fe6y). 

Kommt das Cyaneifenfalium mit einem Eifenopydul- oder einem ihm 
entfprechenden Haloidfalze zufammen, fo entfteht, wenn biefes rein ift, ein 
weißer Niederſchlag,, enthält es aber nur etwas Orybfalz, Chlorid ꝛc., fo 
wird der Niederfchlag hellblau, ebenfo auch durch Einwirkung der Luft, 
indem burch Bildung von Oxyd ber Verbindung ein Theil Eifen entzogen 
wird, fo daß fie allmälig auch ganz in Cyanürcyanid übergeht, 3. B. beim 
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ſchwefelſauren Eiſenoxydul iſt: 6 FeS 3 (2KEGy + Fe Gy) = 9 Fe 6y 
6 KS und 9 FeGy 60 — 3 Fecy + 2Fe£y; 2 Ee. 


Das Salz wird daher auch zur Darftellung des Berlinerblau und in 
der Faͤrberei benugt. 


Das Kalinmeifeneyanib (rothes Blutlaugenfal;) 3KECy-+ 
Fe Eys, weldhes man durch Einleiten von Chlorgas in eine Auflöfung von 
Kaliumeifeneyanür erhält, bis leptere ein reines Eiſenoxydſalz nicht mehr 
blau nieberfchlägt: 2 (2 KEy + Fe6y) 2 Cl K6l 3K6y + 
Ee6y;, kryſtalliſirt in mafferfreien, Iuftbeftändigen, morgentothen Pris⸗ 
men. Es iſt das empfindlihfte Reagens auf Eifenorgdulfalge, welche «6 
nicht als Cyanür, fondern als Eyanürcyanid mit Kaliumeiſenchanür mit 
duntelblauer Farbe (Berlinerblau) niederfchlägt, 3. B. bei ſchwefelſaurem 
Eiſenorydul: 4FeS 2 (3KCy + Eely) = 4KS (3 Fe6y + 
2Ee6y;) + (2 KEy + Fe6y). Die Auflöfungen der Eifenorybfalze 
werden bei nicht zu großer Verdünnung davon braunroth gefärbt ohne Trü- 
bung, indem auflösliches Eifencyanid entfteht: KeS 3 K6y + Ze6y; 
=3KS 2Fe6y;. Es dient daher auch dazu, um zu ermitteln, ob Eifen- 
oxydſalze frei von Oxydulſalz find, oder um beide von einander zu fcheiden. 

Eifencyanürcyanid 3 Fe&y + 2 Fey: ift theils für ſich, 
theils in Verbindung mit Eifenorgb und Kallumelfencyanür ein Beftand- 
theil verfchiedener blaugefärbter und als Farbftoffe haufig benugter Salze 
(Berlinerblau, Pariſerblau). Man erhält es durch Fällung von Eifen- 
orpbfalzen mit SKaliumeifencyanür, ober werm man die bamit gefällten 
Orpbulfalze längere Zeit der Luft ausfegt. Es bildet ein dunkelblaues 
Pulver, bei zufammenhangenden Stüden mit ſchwachem Kupferglanz;, ift 
in Waſſer und verbünnten Säuren nicht, wohl aber in Alkalien, concen- 
trirten Metallfäuren und in Dralfäuren auflöslich. Es ift vorzüglich 
infofern in der reinen Chemie wichtig, als es ben blauen Nieberfchlag bilbet, 
welchen man bei der Prüfung auf Eifen mittelft Kaliumeiſencyanür erhält, 
in ber Technik ale Farbmaterial. 


Das Einfachfchwefeleifen Fe erhält man durch Glühen von 
Eifenbleh in Schwefelgas als graulichgelbe, metallglänzende, in ftarker 
Stühhige fehmelzbare Maffe, durch Zuſammenſchmelzen von 3 Theilen Ei⸗ 
fenfeilfpäanen und 2 Theilen Schwefel und auf naffem Wege durch Fällung 
eines Eiſenoxydulſalzes mit einem Gchwefelalfali, als ſchwarzes Pulver, 
welches letztere aber feucht nach einigen Stunden graumeiß wird, indem 
fi das Eifen orydirt und die Karbe bes Schwefels fichtbar wird. Es 
föft fih in verbünnten Säuren unter Entwidelung von reinem Schwefel⸗ 


wafferfloffgas ohne Abfcheidung von Schwefel auf: Fe ober FeSs ı0 = 
FeS. Man benugt es daher in der Chemie häufig zur Entwidelung von 
Schwefelwaſſerſtoffgas. 

Der ſchwarze Niederſchlag, welchen man durch Faͤllung von Eiſenoxyd⸗ 
ſalzen mittelſt Schwefelalkalien, oder Schwefelwaſſerſtoffammonium erhält, 
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iſt gleichfalls Einfachfchwefeleifen, weil das Dryb, wie durch Schwefel: 
wafjerftoff, zuerft unter Abfcheibung von Schwefel in Drydul rebucirt 
wird unb aus bem Drydul von unzerfeptem Schwefelalkali Einfachfchmwefel- 
eifen gefällt wird. Setzt man bagegen eine neutrale Auflöfung bes Eifen- 
orudfalzes der Löfung bes Schwefelalkalis zu, fo ift der ſchwarze Nieder- 
fhlag Anderthalbſchwefeleiſen fe. 

Das Doppelfchwefeleifen (Schwefelkies, Eiſenkies, Waffer- 
fie®) Fe fommt in der Natur. in fpeißgelben (graulichgelben) metall: 


glänzenden, faft flahlharten fpröben Würfeln, oder geraden rhombifchen 
Säulen vor. Es löſt fi nicht in verbünnten Säuren auf und verliert 


beim Glühen anter Luftabſchluß 23% Schwefel und wird he. Ve, eine 
Verbindung, die ſich in der Natur findet als Magnetkies und ſich auch 
dadurch künſtlich darſtellen laßt, daß man eine faſt weißglühende Stange 
von Schmiedeeiſen mit Schwefel berührt, wobei die Verbindung reichlich 
in ein untergefeßtes Gefäß herabfließt. Sie eignet ſich beffer zur Ent- 
widelung von Schwefelmafferftoff, als Einfachfchwefeleifen, weil fie das 
Gas vermöge ihres fefteren Zufammenhangs nicht fo flürmifch, aber an- 
haltender entwidelt. Sie bildet wie der Magnetfied eine tombadbraune, 
metallglänzenbe, kryſtalliſirte Maſſe. 


Mangan. 


Zeichen Mn. Atomgewicht und AÄquivalent 345,837. 

Das Mangan kommt nicht gediegen in der Natur vor, ſondern meiſt 
mit Sauerſtoff verbunden, aber auch in Verbindung mit Schwefel, Chlor 
und Arſenik, am reichlichſten als Pyroluſit (Manganhyperoxyd), Pfi- 
lomelan (Hyperoxyd mit Oxydul und Baryt) und Manganit (Dryb- 
hydrat), auch in Waſſer und vielen Mineralien, jedoch nur in kleinen 
Mengen, als ein ſelten fehlender Begleiter des Eiſenoryds, ebenſo (wahr⸗ 
ſcheinlich mit Pflanzenſäuren), in ben meiſten Pflanzen. Man erhält 
e6 durch Erhigen von kohlenſaurem Manganoxydul mit Kohle bei heftig- 
ftem Gebläfefeuer, aber mit Kohle und Kiefel verunreinigt, welde man 
durch nochmaliges Erhigen mit etwas kohlenſaurem Manganorydul orydirt. 
Das Manganmetall hat eine graue Farbe, ift fehr fpröde, von 8 ſpe⸗ 
cififchem Gewicht und bei — 20° C. magnetiſch, barüber aber nicht. An 
der Luft und im Wafler opydirt es ſich fo raſch, daß man es nur in zu⸗ 
gefchmolzenen Slasröhren aufbewahren kann. Es bildet mit bem Sauer: 
ftoff 5 Verbindungen, ein Oxydul, Oxyd, Hyperoxyd und 2 Säuren. 

Das Manganorybul (Manganprotoryd) Mn kommt für fid 
in der Natur nicht vor, wohl aber feine Salze, wie das Garbonat und 
Silicat. Man erhält es durch Schurelzen von Mangandjlorür mit Tohlen- 
faurem Natron bei Glühhitze und Luftabſchluß, mo ed beim Auslaugen 
mit Waſſer, und Trocknen als grünlichgraues Pulver zurüdbleibt, welches 
fih bei diefer Operation nicht höher oxydirt. Das durch Erhigen von 
Manganfuperorygd, Manganoxydhydrat, kohlenſaurem Wanganorybul 1. 


Verbindun⸗ 
gen des Ran: 
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erhaltene Oxydul ift gleichfalls graulichgrün, geht aber an ber Luft bald in 
Oxyd über, nicht aber, wenn es bei höherer Temperatur rebucirt wurde, 
wo man es als gefchmolzene grüne Maſſe erhält. Es ift in Wafler nicht, 
wohl aber in Salmiaklöfung auflöslih, und laßt ſich alfo dadurch von 
Eifenorydul und Eiſenoxyd trennen, wenn man bie Salze vor dem Fällen 
durch ägendes Alkali mit Salmiak verfegt. 

Das Manganopybul bildet mit den Säuren bald farblofe, bald blaf 
rofenrothe Salze. Man hat die rothe Färbung der Beimifhung von höhe⸗ 
ven Orpdationsftufen zugefchrieben, allein wenn diefe auch zumeilen diefe 
Zärbung verurfachen, fo feheint fie doch hier einen anderen Grund zu haben, 
weil fie durch Schwefelmafferftoff, welches Oxyd in Oxydul umänbdert, nicht 
zerftört wird, fie gehört wahrfcheinlich einer eigenen, ifomeren Mobification 
an, welche noch nicht näher unterfucht ifl. Sie haben einen bitter zufam- 
menziehenden Gefhmad. 

Xusmittelung Das Manganorydul gibt fid in feinen Auflöfungen durch folgende 
erpule. Meactionen zu erkennen: Atzkali und Ammoniak fällen es weiß, der Nie- 
derfchlag wird aber (namentlih beim Ziltriren) fehr ſchnell braäunlih und 
endlich fchwarzbraun (Oxyd). Der weiße Niederfchlag von Tohlenfauren 
Altalien wird erft beim Erhitzen bräunlich, ber durch freie Alfalien erhal. 
tene Niederfchlag Loft fi) auf Zufag von Salmiaf wieder vollftändig, nicht 
aber ber von den kohlenſauren; erfterer entfteht daher bei Gegenwart von 
Salmiat gar nicht. Don Schwefelmafferftoff wird e8 nur aus ammoniaka⸗ 
lifhen und einigen neutralen Auflsfungen in fehr ſchwachen Säuren weiß 
gefällt, Schmefelmafferftoffammoniat bildet damit in concentrirten Auflö⸗ 
fungen einen fleifehrochen Niederfchlag, ber beim Auswafchen mit Waffer 
hellolivenbraun, beim Trocknen an ber Luft dunkelfaftanienbraun, bann 
graubraun, beim Erhigen unter Abgabe von Schwefel graulich wird und 
im Überfchuffe bes Fallungsmitteld nicht, aber leicht in Säuren auflöslich 
iſt. Bon Cyaneiſenkalium wird es in verdünnten Auflöfungen, oder durch 
ftarten Zufag des Fallungsmitteld weiß, aus concentrirten Auflöfungen 
aber je nach dem ftärkeren oder ſchwächeren Zufage des Fällungsmittels 
blaßroth, roſenroth bis chocoladebraun gefällt, ba ſich, wie es fcheint, bie 
vorhandene rothe Modification des Salzes (vgl. &. 263) immer vor ber 
weißen nieberfchläge. Der Niederfchlag ift in verbimnter Salzfäure Iöslich, 
wodurch er ſich von zugleich mit niebergefchlagenem Eifen trennen läßt. 
Auflöfungen von unterchlorigfaurem Natron ober unterchlorigfaurem Kalt 
(Ehlorkalk) fällen das Manganorybul, befonders auf Zufag von menig 
Schwefelfäure, fhmarzbraun als Oryd. Dom Gifen unterfcheidet ſich das 
Mangan aber befondere dadurch, daß es von bernfleinfaurem, oder 
benzotfaurem Ammoniak, nicht mie diefes gefällt wird, fondern in Auf: 
löfung bleibt. ® 

Nach Kraftowig ann man den geringen Mangangehalt der Pottaſche, 
alfo auch den der Mineralien dadurd, nachmweifen, daß man einen Tropfen 
Salzfäure darauf bringt, welcher fi) dabei mit einem feurig rofenrothen 
Rande umgibt, welcher verfchwindee, wenn man den Tropfen barüber 
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bingleiten läßt, fich aber jedesmal da wieder erzeugt, wo ber Saͤuretropfen 
an die noch trodine Salzmafle grenzt. Er fchlägt vor, die Mineralien 
mit Kali oder Natron zu fchmelzen und dann in Salzfäure aufzulöfen, um 
das Mangan ohne Entfernung von Eifen ıc. erfennen zu können, denn 
es verfteht fich von felbft, daß bie oben angegebenen Neartionen nur be- 
mertbar werben konnen, wo keine anderen Metalle und namentlich Fein 
Eifen vorhanden ift, ohne welches das Mangan felten vorfommt, oder 
nachdem man es vorher durch Fällung mit Kali aus falmiafhaltiger Aufld- 
fung davon gefchieden bat’). 

Crum gibt?) folgendes Verfahren an, um Mangan ohne vorherige 
Entfernung anderer Metalle in Flüffigkeiten zu entdeden: Man erhigt Blei- 
fuperorydb mit verbünnter Salpeterfäure und fegt dann die Manganauflö- 
fung zu, die Flüffigkeit nimmt, felbft wenn man nur fehr wenig von ber 
Auflsfung anwendet, die intenfiv purpurrothe Farbe der Übermanganſäure 


an, indem das Bleihyperoryd Pb als Oxyd Pb fi ih mit Öalpeterfäure 
verbindet und fein Sauerftoff das Manganorybul in Übermanganfäure, ver⸗ 
wandelt. Die Färbung iſt ſehr leicht wahrzunehmen, ſobald ſich der Über- 
ſchuß bes Bleifuperoryds zu Boden gefegt bat. Frifcher Kalk in Salpeter- 
fäure gelöft zeigte diefe Reaction noch fehr deutlich und auch weißer Mar- 
mor erwies fich hiernach nicht manganfrei. 

Bor dem Löthrohr gibt Manganorydul und feine Salze fo wie auch 
die übrigen Oxydationsſtufen deffelben mit Borax fchwarze, bei größerer 
Berbünnung violette bis rothe (amethuftfarbene) in der inneren $lamme farb- 


106 werdende Gläfer, mit vieler Soda, oder mit Salpeter geſchmolzen grü« 


ned manganfaures Natron. 


Das kohlenſaure Manganorydul MnC kommt in verfchiebenen 
Berhältniffen mit kohlenſaurem Eiſenoxydul zufammen kryſtalliſirt als 
Spatheifenftein,, mit tohlenfaurem Kalt und Eifenorydul gemengt als Roth⸗ 
manganer; und, wenn auch nur in geringeren Mengen, au in vielen 
anderen Mineralien faft fo häufig, als das Eifen vor. Wo es in über- 
wiegender Menge in Mineralien vorkommt, färbt es biefelben gewöhnlich 
roſenroth, fonft verfchwindet aber feine Farbe gegen bie der Eifenverbin- 
dungen. Das Tünftlih durch Fällen von Orybulfalzen durch Fohlenfaure 
Altalien ale Hydrat dargeftellte ift ein weißes, ald Bicarbonat wie Eifen- 
oxydul, Kalt und Magnefia in Tohlenfäurehaltigem Waffer lösliches Pulver, 
wird daher auch nicht felten in Mineral» und gewöhnlihen Quellwäffern 
angetroffen. Kaifer fah daher die Joll weite Leitungsröhre eines 
Münchener Brunnenwaffers ganz mit Manganoryd ausgefüllt, welches ſich 
in 2 Jahren aus dem manganopydulbaltigen Waffer abgelagert hatte. 


Das fchwefelfanre Manganoxydul (Manganpitriol) MnS, 
welches man als Rückſtand bei der Sauerftoffentwidelung aus Braunftein 





1) Poggendorff's Ann. 36. ©. 565. 
2) Ann. d. Chem. u. Pharm. 60. &. 219. 
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( Manganhyperoxyd) mittelft Schwefelfäure erhält, wenn Glühhige dabei 
angewendet worden ift, mobei das vorhandene Eifenfulphat durch Verluſt 
feiner Schwefelfäure beim Auslaugen unlöslih zurückbleibt, kryſtallifirt 
in farblofen, ober amethuftfarbenen geraden rhombifchen Säulen, ſchmeckt 
zufammenziehend bitter, Loft fich in 2'/ Theilen kaltem, weniger leicht im 
tohendem Waſſer, nicht in Weingeift auf, verwittert an ber Luft und in 
der Wärme und kann mit verfchiedenen Mengen Waſſer kryſtalliſiren. 

Das Tiefelfaure Manganorybul ift im neutralen Zuftande un- 
bekannt. Das bafıfche dagegen kommt im Mineralreiche vor, zweifad- 
baſiſches Mn, Si als ſchwarzer Mangankiefel, welches 3 Atome 
Waſſer enthält, ſchwarz und in Säuren leicht loslich iſt; das halbbafi- 
ſche Mn; Si, als rother Mangankiefel, welches felten Tryftallifirt, fon- 
dern gewöhnlich derb vorkommt, rofenroth und auf naffem Wege nicht zer- 
fegbar if. Manganopybulfilicate bilden den färbenden Beftandtheil vieler 
roth oder violett gefärbter Mineralien und bilden auch einen gewöhnlichen 
Bobdenbeftanbtheil. 


Das Mangansıyd (Mangandeutoryd) Min kommt, wiewohl 
felten, ald Mineral Eryftallifirt vor unter dem Namen Braunit, auch bildet 
ed, wiewohl nur in Heinen Mengen, einen gewöhnlichen Begleiter des na- 
türlich vorkommenden Eifenoryde. Man erhält e8 durch gelindes Erhigen 
des falpeterfauren Manganoxyduls, es ift ſchwarz, oder wenn es in einer 
Flüffigkeit niedergefihlagen und vertheilt ift, dunkelbraun. Es hat zu ben 
Säuren nur ſchwache Verwandtſchaft und feine Salze verwandeln ſich durch 
Kochen der Auflöfung in Oxydulſalze. Bon den Manganorydfalzen ift daher 
auch, außer dem fchmwefelfauren und diefes nur im aufgelöften Zuftande, kei⸗ 
nes binlänglich befannt, ebenfomwenig die entfprechenden Haloidſalze. Selbft 
von der Balpeterfäure wird es unter Zurüdlaffung von Hyperoryd ale 
Drybdulfalz aufgelöft, Salsfäure löſt dunkelbraunes Chlorid auf, aber auch 
beim Entmwäffern dur Chlorcalcium unter einer Glasglode kryſtalliſirt nur 
Chlorür unter Ehlorentwidelung. 

Das Manganorydhydrat YinH (— 10%, Waffer) findet fi in 
der Natur erbig ald Wad, von bunfelbrauner Farbe und feinftrahlig, oder 
in Oktaëdern Eryftallifirt ale Manganit, dem Braunftein fehr ähnlich, wo⸗ 
von er ſich aber unterfcheidet, daß er ein leberbraunes, der Braunftein ba- 
gegen ein ſchwarzes Pulver liefert. Man erhält es durch Oxydation des 
Drydulhydrats an ber Auft. 

Man erkennt das Manganorgd an feiner Zarbe und an der Chlor- 
entwidelung, wenn es mit Salzfäure erhigt wird. Die entfärbte Auflo- 
fung zeigt die Orybulreactionen. Bor dem Köthrohr verhält fi das Oxyd 
wie Oxydul. 


Das Manganorpbuloryp Mn + Mn kommt natürlich vor ale 
Hausmannit und wird erhalten durch ſtarkes Erhigen eines Oxyds (Hyper- 
oryd, oder Oxydul). Es hat eine braune Farbe und wird durch Salpeter- 
fäure in Oxydul unb Dyperoryd serfegt. 
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Dos Manganhyperoryd (Manganfuperoryd, Manganper- 


oryb) Mn kommt ziemlich häufig vor als Graumanganerz, Graubraun- 
fleinerz, Pyroluſit, ftrahlig, faferig, kugelig, traubig, nierenformig, blät- 
terig, in geraden rhombifchen Säulen kryſtalliſirt und erdig, von eifen- 
grauer Farbe. Es zerfegt fich bei ſtarker Stühhige in Oryd und Sauer- 
ftoff, mit Säuren ſchon bei ſchwächerem Erhigen in Oxydul, es wird ba- 
ber auch zur Darftellung von Sauerftoff und mit Salzfäure zur Darftel- 
lung des Chlors, zur BDarftellung aller Manganpräparate, zu braunen 
Glaſuren und in Eleinen Mengen zur Entfärbung des Glafes benugt, in- 
dem ber freimerdende Sauerftoff die Kohlentheile verbrennt. 


Das Hyperorydhydrat (MaH) entftcht durchs Behandeln der 
Manganfäure mit Salpeter » oder Schwefelfäure. 


Die Manganfäure (Mn) ift noch nicht für ſich dargeſtellt worden, 
weil fie das Waſſer fogleich zerfegt. Man Tennt nur manganfaures Kali 
und Ratron. Man erhält die Kaliverbindung durch Zufammenfchmelzen 
von 1 Theil Braunftein und 2 Thlu. Pottafhe, fie ift ſchwaͤrzlichgrün, 
löſt fih in Waſſer mit dunkelgrüner Farbe auf, bie Auflöfung wird bald 
violett, dann roth ımter Abſatz brauner Floden (Dryd⸗ und Hyperoxyd⸗ 
hybrat) und endlich ganz farblos. Die Verbindung erhielt deshalb den 
Namen „mineralifhes Chamäleon.” Die Auflöfung wirb nämlid 
durch die Kohlenfäure der Luft und bes Waflers (befonders Brunnenwaffer) 
zerſezt. Die freie Manganfäure geht fogleich in Oryb und Hyperoxyd 
über, während ber ausgefchiebene Sauerfioff mit dem noch unzerfegten 
manganfauren Kali übermanganfaures Sal; bildet. Das Natronfalz ver- 
halt ſich ganz ähnlich. 


Übermanganfäure Mn wird durch Zerfegung des übermanganfau- 
sen Baryts durch Schwefelfäure erhalten. Es ift eine dunkelrothe Flüffig- 
feit, welche fich bei mittlere Temperatur langfam, bei + 30 bis 40° C. 
raſch zerfegt in Hyperoryd und Sauerſtoff. Sie bleiht augenblicklich or- 
ganifche Körper, daffelbe thun, wiewohl in geringerem Grade, ihre Salze. 
Leptere find gleichfalle dunkelroth und fämmtlid im Waffer löslich. Das 
übermanganfaure Kali K Min erhält man durch Auskochen des man- 
ganfauren mit Waſſer, es Iryflallifirt in dunktelpurpurfarbenen Nadeln, 
ſchmeckt füßlich bitter, berb, löſt fih in 15 —16 Theilen Waſſer auf, 
die Auflofung wird durch Kali violett, blau, zulegt grün gefärbt und 
durch alle organifchen Stoffe unter Abfcheidung von Oxydhydrat und Bil- 
dung von kohlenſaurem Kali zerfegt. 

Das Manganchlorür MnEl kommt in einigen Mineralmäffern 
vor, wird durch Behandeln von Braunftein mit Salzfäure unter Chlor- 
entwidelung erzeugt und bilbet rofenrothe, zerfließliche, tafelförmige Kryftalle. 


Das Schwefelmangan Mn kommt als Manganblende, Man⸗ 
ganglanz vor in kryſtalliniſchen Maſſen und eingeſprengt, metallglaͤnzend, 
eiſenſchwarz und wird künſtlich erhalten durch Glühen von Braunſtein und 
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Schwefel, wobei ſchwefligſaures Gas entweicht, oder durch Fällung eines 
Manganorydulfalzes mit Schwefelwaſſerſtoffgas, im erfleren Kalle als 
ſchwarzes Pulver, in legterem Falle als fleifchrother Niederfchlag, der beim 
Zrodnen braun mirb. 


Organiſche Chemie. 


Man verfteht unter ber organifhen Chemie den Theil der fpeciellen 
Chemie, welcher fi mit ben organifhen Körpern, ober mit ben 
chemifchen Erzeugniffen der Kebenstraft befchäftigt. 

Während man bei den anorganifchen Körpern, bei ben Erzeugniffen 
bes Mineralreiches den Grund ihrer Verfchiedenheit leicht in der Verſchie⸗ 
denheit der Elemente findet, aus benen fie beftehen, laͤßt fich dieſe An- 
nahme bei ben organifchen Körpern nicht aufftellen, ba die Lebenskraft aus 
einer fehr befchränften Anzahl von Elementen eine aufßerorbentlid große 
Menge von einander ganz unähnlihen Körpern hervorbringt. Die meiften 
organifchen Körper beſtehen nämlich aus Kohlenftoff, Waſſerſtoff und Sauer- 
ftoff. Bei menigen fehlt, wie bei der Dralfäure (C:0:) der Wafferftoff, 
ober wie bei einigen flüchtigen Den ber Sauerfloff. Diele, bejonders die 
thierifhen enthalten auch Stiftoff, einige wenige auch Schwefel und 
Phosphor. 

Alle Eigenfchaften, welche man früher den organifchen Körpern als 
eigenthümlich zugefchrieben hat, haben fich fpäter als unmelentlih, als zu- 
fällig erwiefen. Jeder Verſuch, eine beftimmte Grenze zwiſchen ben Gebie⸗ 
ten der anorganifchen und ber organifchen Chemie zu ziehen, ift bis jegt 
noch gefcheitert. Indeſſen Iaffen fich doch einige Punkte aufftellen, in 
denen fie fi) mwenigftens gewöhnlich unterfcheiden. 

Drganifche Körper werden durch höhere oder niebere Hipgrade unter 
Zurüdlaffung von Kohle zerfegt, fie verfohlen. 

Ihre Elemente ordnen ſich beim Erlöfchen ber fie erzeugenden Lebens⸗ 
fraft unter Mitwirfung der atmofphärifchen Luft zu neuen Verbindungen, 
fie gehen in Fäulniß über. 

Sie konnen aus ihren Elementen nicht künſtlich bargeftellt 
werden. 

Die menigen Elemente, aus denen fie beſtehen, verbinden ſich in fehr 
manchfaltigen Berhältniffen und ihre Verbindungen haben meift hohe 
Atomgewichte. 

Endlich ſcheinen dieſelben nicht binär zuſammengeſetzt zu ſein. 

Betrachtet man jedoch dieſe unterſcheidenden Eigenſchaften näher, fo 
ergeben fie ſich dem jegigen Standpunkte ber organifchen Chemie gemäß 
als fehr ſchwankend. 

Was zunächft die Zerfegbarkeit organifcher Korper in ber Hige betrifft, 
fo ift diefe Eigenfchaft keinesweges allgemein, es laſſen ſich viele in ber 
Hige nicht verflüchtigen und viele felbft durdy glühende Röhren geleitet, 
nicht zerfegen. 
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Ebenfowenig unterliegen alle organifchen Körper ber Fäulniß und 
viele anorganifchen Verbindungen zerfallen gleichfall8 ohne weitere Veran⸗ 
laffung, als die Einwirkung der atmofphärifchen Luft, und oft felbft auch 
ohne dieſe. Es muß bies bei den organifchen Körpern nur beöwegen leich- 
ter gefchehen, weil ihre Beftandtheile meift durch eine geringere Verwandt⸗ 
fhaft zufammengehalten werden und meil ihre Elemente fich leicht mit dem 
Sauerftoff der atmofphärifchen Luft verbinden. 

Vermochte man auch mit Hilfe der Kunft nur äußerſt wenige je 
ner organifchen Verbindungen aus ihren Elementen barzuftellen, wie fie 
ber Lebensprozeß bervorbringt, fo gelang es doch fchon, ziemlich viele ihnen 
analoge Verbindungen zu erzeugen, auch laffen fich viele der natürlich vor- 
fommenden Fünftlih in einander umwandeln, und wie viele Steine und 
Erze bed Mineralreichs konnten auch noch nicht mit Hilfe der Kunft dar⸗ 
geftellt werben? Der Sag, daß die organifchen Körper fi nicht Fünft- 
lich aus ihren Elementen darftellen laſſen, ift demnach bahin zu berichtigen: 
die Natur vermag die organifchen Körper nur unter Vermittelung der Le- 
benskraft aus ihren Elementen zu erzeugen.') 


Die Mankhfaltigkeit ber Verbindungsverhältnifſe ift 
allerdings fehr groß, allein auch dieſe Erfcheinung findet fich nicht aus- 
ſchließlich bei den organifchen Körpern, denn je ſchwächer die Verwandt⸗ 
ſchaft zwifchen zwei Körpern, in um fo mandhfacheren Verhältniſſen ver- 
binden fie fich, fie mögen organifchen oder anorganifchen Urſprungs fein. 
Schwefelſäure verbindet fi) mit Baryt nur in einem Verhältniffe, die Kie⸗ 
felfäure dagegen mit den Erben in fehr verfchiebenen. Es kann fonad) 
auch die Manchfaltigkeit der Verbindungsverhältniffe und das hohe Atom- 
gewicht ber -Verbindungen nicht ale ein ausfchließliches Kennzeichen der or- 
ganifchen Körper betrachtet werben. Zudem ift ed auch in neuerer Zeit 
gelungen, Körper, welche ein fehr hohes Atomgewicht befigen, ohne wirk⸗ 
lich in der organifchen Natur vorzulommen, aus ihren Elementen darzu⸗ 
fiellen, wie das Melam (Hs Ci⸗ Naii). 


Was endlich die Annahme betrifft, daß die organifchen Körper aus 
ihren Elementen nicht binär, fondern ternär, quaternär und felbft quinär 
zufammengefegt feien, fo bat fie gleichfalls durch die neueften Forſchungen 
eine bedeutende Erfchütterung erlitten. Man fuchte nämlich die Verbindung 
von 3, 4, oder 5 Elementen, aus melchen man dieſe Körper zufammen- 
gefege findet, durch die Annahme zu erklären, baß biefelben, wie in allen 
organifchen Körpern, welche aus mehr ald zwei Elementen beftehen, zu je 
zwei näheren Beftanbtheilen verbunden feien, fo daß, mie auch bei mandyen 
anorganifchen Verbindungen (Ammoniak- und Cyanverbindungen), zufammen- 
gefegte Körper die Stelle von Elementen vertreten, fich mit anderen Elementen 





1) Aber auch diefe Mobdification Tann ihre Geltung nicht behalten, wenn man 
eine Urzeugung (vgl. im fpeciellen Theil) annimmt. Die Oralfäure kommt im Mi: 
neralreich vor, vgl. &. 280. 





270 Organifche Körper. . 


verbinden können. Bei weiten die Mehrzahl ber organifchen Verbindungen 

ift fauerftoffhaltig und befigt ben Charakter der anorganifchen Dprybe. 
Lintheitung So wie biefe fauer oder bafifch fein können, fo finden fi auch ent- 
organifägen fhieden Säuren und Bafen unter jenen, wovon namentlich bie legteren 
"alte ftiftoffhaltig find. Die größere Zahl der organifchen Stoffe iſt jeboch 
weder ſtarke Bafis, noch Säure und heißen beshalb indifferente Körper. 


Bis näheren Man denkt fich daher die organifchen Körper, fie mögen nun ftarfe oder 


derfeiden. fchmache Bafen oder Säuren fein, beftehend aus Radicalen, welche jedoch 

ande zufammengefegt find, während die Madicale der anorganifchen Körper ein- 
fache Stoffe find, in Verbindung mit Sauerfloff, und es ift auch wirklich 
gelungen, einige berfelben fire fich herzuftellen. Iſt dies auch bis jept nur 
bei einem kleinen Theile berfelben möglich gewefen, fo mag bies feinen 
Grund barin haben, baf bei ber Zerfegung mit der Wegſchaffung des 
elettronegativen Stoffes, auch gewöhnlich die durch prabisponicende Ver⸗ 
wandtſchaft zufammengehaltenen Grundſtoffe bes Radicals fich anderweitig 
vereinigen und ald Zerfegungsprodufte hervortreten. Bisweilen erfcheinen 
fie zwar nad, der Zerfegung in derſelben Miſchung, wie in ber-Berbindung, 
aber mit anderen Eigenfchaften, als ifomere ober polygmere Mobification. 
Aus demfelben Grunde ift es auch noch bei den wenigften gelungen, bie- 
felben wieder in bie urfprüngliche Verbindung zurüdzubringen,, wohl aber 
laßt fih der eleftronegative Beſtandtheil, womit ein Rabical in Verbindung 
fieht, durch einen anderen erfegen. Wan nennt einen ſolchen Vorgang 
Subftitution. 

Die zufammengefegten Madicale, welche aus zwei Elementen beſtehen, 
heißen binaͤre Radicale, ſie ſind meiſt aus Kohlenſtoff und Waſſerſtoff, 
ſelten aus Kohlenſtoff und Stickſtoff zuſammengeſezt. Die ternären be- 
flehen gewöhnlich aus Kohlenftoff, Wafferftoff und Stidfloff, wenige aus 
Koblenftoff, Wafferftoff und Schwefel oder Koblenftoff, Waſſerſtoff und 
Arſenik. Don quaternären Radicalen befteht nur ein problematifches 
Beifpiel von Kohlenftoff, Wafferftoff, Stickſtoff und Schwefel. 

Die Rabicale aus Kohlenfioff und Wafferftoff bezeichnet man durch 
die Endfilbe yl von 397 Stoff. So heißt alfo das Radical der Effigfäure 
Acetyl, das ber Ameifenfäure Formyl, woraus die wiffenfchaftlihen Be⸗ 
nennungen biefer Säuren: Xcetylfäure und Formylfäure entflanden find. 
Die Nabicale aus Kohlenftoff und Stidftoff erhalten die Endung an, 3.2. 
Eyan'), Paraban, Mellan, die Radicale aus Kohlenftoff, Wafferftoff und 
Stidftoff die Endung en (lang ober mit Betonung ausgefprochen, en), 
Inden, Xithen. 

Die organifhen Säuren laffen fich mit anorgantfchen und organifchen 
Bafen, ebenfo legtere mit anorganifchen Säuren zu Salzen verbinden, welche 
an ihren Eigenfchaften ganz mit den anorganifchen Salzen übereinftimmen. 





I) Das Eyan wurbe wegen feines chemifchen Verhaltens fchon im anorgani- 
Ihen Theile unter den Haloiden abgehandelt. 
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Die indifferenten organifchen Körper verbinden ſich mit anorganifchen 
Bafen und Säuren, doch haben biefe Verbindungen nicht ben Charakter 
der Salze, fondern ähneln mehr ben Doppelosyben, bie Verbindungen 
berfelben aber gleichen mehr ben Säuren oder fauern Salzen und gehen 
auch mit den Säuren in die Verbindung mit Bafen zu wirklichen neutra- 
len Salzen ein. 

Alle organifchen Verbindungen find fefte oder flüffige Körper, Feiner 
berfelben ift ein permanentes Gas. Manche verflüchtigen ſich indeß ohne 
Zerfegung, die meiften jedoch werden ſchon unter ber hierzu nöthigen Tem⸗ 
peratur zerfegt. 

Außer der Wärme wirken aber auch bie ftärferen anorganifchen Säu- 
ren und Bafen unter gewiſſen Werhältniffen zerfegend auf die organifchen 
Verbindungen ein, und das Zerfegungsprobuft nähert ſich um fo mehr in 
feiner Berbindungsweife den anorganifchen Stoffen, je mehr bie Einwirkung 
der erſteren gefteigert worden ift. 


Analyfe der organifhen Körper. 

Das bei der qualitativen Analyfe organiſcher Subftangen einzufchla- 
gende Berfahren weicht von bem bei anorganifchen Verbindungen gebräud- 
lichen bebeutend ab. Man bat bier keine fo beftimmte Reihe von Reagen- 
tien, nad beren Anwendung man auf bie Gegenwart eines Körpers mit 
Beſtimmtheit fehließen Tann. Die bei jenen anwendbaren Reagentien müf- 
fen fogar bier vermieden werden, weil fie die organifchen Körper leicht zer- 
fegen und unkenntlich machen. Es müffen daher bei organifchen Analyfen 
alle fkärker wirkenden Agentien, Säuren und Alkalien und befonderd eine 
böbere Temperatur fo wenig als möglich in Anwendung kommen. 

Man muf, um einen organifchen Körper genauer umterfuchen zu fön- 
nen, benfelben erft aus feinen Verbindungen ober Gemengen abfcheiben 
dur Anwendung von inbifferenten Löfungsmitteln, Waſſer, Weingeift 
von verſchiedener Stärke, Ueber ꝛc. Aus ben fo gewonnenen Auszügen 
erhält man danů meift bie organifchen Körper durch Kroftallifiren, Deftil- 
liren und Sublimiren. 

Erſt im iſolirten Zuſtande laſſen ſich die organiſchen Körper an ihren 
phyſikaliſchen Eigenſchaften, an ihrem Verhalten zu Säuren, Alkalien, Erd⸗ 
und Metallſalzen und bei verſchiedenen Temperaturen erkennen. Da ſich 
dieſelben indeſſen in ihren phyſikaliſchen und chemiſchen Eigenſchaften, ſo 
wie in ihren Zerſetzungsprodukten oft nur wenig unterſcheiden, ſo bleibt 
das zuverlaͤſſigfte Mittel, bie Natur eines organiſchen Körpers zu unter- 
fuchen, die Elementaranalyfe, Sie lehrt, in welchen Gewichtsverhält- Gtementar- 
niffen die Elemente in den organifchen Körpern enthalten find, und beſteht "" 
der Hauptfache nach in einer Verbrennung. Aus ben Verbrennungspro- 
dukten, Kohlenfäure und Waffer, berechnet man ben Kohlenftoff- und Waffer- 
ftoffgehatt, nach deren Abzug die Sauerftoffmenge übrigbleibt. Der Stid. 
floff wird als Gas aufgefangen, ober als Ammoniak beſtimmt, Schwefel 
und Phosphor ale Säuren. 
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Zuvor wirb der zu analyfirende Korper getrodinet in einem Gefäße, 
aus welchem man die Luft ausgepumpt bat, im Waffer- oder Salzbad, 
man wägt ihn dann, mengt ihn mit der 60. bis SOfachen Menge reinem, 


u he u und eben ausgeglühtem Kupferoryb (morin bei Analyfen ftidftoffhaltiger Körper 


Gauerftoffs. 


Veilimmung 
Seidfofs. 


metallifches Kupfer enthalten fein muß, um der Bildung von Stidfloff- 
oxydgas, das fich in falpetrige Säure verwandelt und der Kohlenfäure zu⸗ 
abdirt, vorzubeugen), oder mit chromfaurem Bleioryd, bringt ihn dann in 
ein langes ſchmales Rohr a von ſchwerſchmelzbarem Glas, an befien eines 


Fig. 102. 





Ende man ein abgewogenes Rohr 5 mit Stückchen geſchmolzenem Chlorcal- 
cium durch einen Korkſtöpſel befeftigt, während das entgegengefegte Ende 
vor der Lampe ausgezogen und zugeſchmolzen wird. Das andere Ende 
bes Chlorcalciumrohres fteht gleichfalls durch einen Kork, welchen eine 
Glasröhre durchbohrt und durch das Kautſchukrohr c mit einem abgemo- 
genen Glasgefäße de in Verbindung, welches aus 5 mit einander commur 
nicirenden in Röhren endigenden Kugeln befteht, die mit concentrirter Kali- 
lauge gefüllt find. Das mit dem Kupferoryd und der organifchen Sub- 
ftanz gefüllte Rohr erwärmt man in einem kleinen Ofen f anfangs behur- 
fam, nachher bis zum Glühen. 

Der Kohlenftoff und Waflerftoff des organifchen Körpers verbinbet 
fich mit dem Sauerftoff des Kupferoryds zu Kohlenfäure und Waffer, von 
denen legtere® durch das Chlorcalium, erftere durch die Kalilöfung abfor- 
birt wird. Nach Vollendung des Verſuchs wiegt man das Chlorcalcium- 
rohr und das Glasgefäß mit der Kalilöſung. Die Gewichtzunahme des 
erfteren ergibt die Menge bes Waffers, bie des legteren die Menge ber 
Kohlenfäure, welche aus dem Mafferftoff und Kohlenftoff der organifchen 
Subftanz entflanden waren. Zieht man das Gewicht des Wafferftoffs und 
Kohlenftoffs von dem Gewichte des zur Analyfe verwendeten organifchen 
Körpers ab, fo bleibt die in letzterem vorhanden geweſene Sauerftoff- 
menge übrig. 

Iſt der zu analyfirende Körper eine Flufiigkeit, fo tropft man ihn 
unter das Kupferoryd, wenn aber biefelbe fehr flüchtig ift, fo wird fie in 
ein abgemogenes Glaskügelchen gebracht, baffelbe zugefchmolzen, abgewogen 
und in die Röhre gefchoben. Man macht dann zuerft das Kupfer glühend, 
und erhigt hierauf den Theil der Röhre, wo die Kugel liegt, wodurch 
biefe fpringt und ihren Gehalt über das erhigte Oryd freichen läßt. 

Die Beftimmung des Stickſtoffs geſchah früher ausſchließlich nach dem 
Volum dieſes Gafes, wie man es bei der Verbrennung des organifchen 
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Körpers mit Kupferopyd erhält, jegt aber gewöhnlich nach dem Gewichte 
des Ammoniaks, welches beim Erhitzen des organifchen Körpers mit Alta- 
lien oder Kalk entficht. Bei der erfteren Beſtimmungsweiſe wird an den 
Koblenfäureabforptionsapparat de noch ein Gasleitungsrohr angebunden, 


Fig. 109. 
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das in einen mit Queckſilber gefüllten Cylinder taucht. In einem graduirten 
Glasrohre ſammelt man das ſich entwickelnde Stickſtoffgas auf und beſtimmt 
daſſelbe nach dem Volum. 

Beſſer iſt es unſtreitig zur Beſtimmung bes Stickſtoffs noch eine be⸗ 
ſondere Analyſe zu machen, wobei man bie Subſtanz mit 1 Theil friſch 
gefchmolzenem Kali» oder Natronhydrat und 2 Theilen gebranntem Kalk in 
einer Glasröhre glüht und das ſich entwidelnde Ammoniafgas in verdünn- 
ter Salzfäure auffängt, woraus es dann durch Platinchlorid niebergefchla- 
gen wird. Aus dem Gewichte des erhaltenen Ammoniumplatindhloride 
wird die Quantität bes Stidftoffs berechnet. 

Gewöhnlich reicht, je nach dem Stidftofigehalt, v,5 — 1,0 Gramme 
Subftanz zu biefer Unterfuchung bin. Bei Gemengen verfchiedener Körper 
fann man jedoch nur aus dem Mittel mehrerer Analyfen den Stickſtoff 
ermitteln, ba man bald eine flidftoffreichere, bald eine ſtickſtoffärmere 
Menge verwenden wird. Schmidt fchlägt daher vor, in Fällen, wo es 
auf fehr große Genauigkeit nicht ankommt, nur einen einzigen Verſuch, 
aber mit einer 10—12 Mal größeren Menge anzuftellen. Da aber nad) 
dem erfteren Verfahren eine zu große Glasglode und viel Quedfilber, nad) 
dem zweiten eine fehr große Menge Platinchlorid erforderlich wäre, fo lei- 
tet man bad Ammoniafgas in eine Auflöfung von Chlorbaryum, in welche 
zugleih Kohlenfäure ſtrömt. Man berechnet dann die Menge bed Ammo- 
niaks aus der Quantität des Lohlenfauren Baryts, welcher durch die Zer- 
ſetzung mittelft des Tohlenfauren Ammoniaks entfieht. Durch Divifion fei- 
nes Gewichtes mit 7 erhält man den Stidfloffgehalt in Procenten. 

I. 18 
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Noch einfacher verfährt man nad) Peligot, wenn man das Ammoniaf- 
gas in verbünmter Schwefelfäure von befanntem Säuregehalt auffängt 
und dann die Menge der nicht von Ammoniak gefättigten Saure beftunmt, 
indem man fie mit Lackmustinctur färbt und mit einer Auflöfung von 
Atzkalk in Zuckerwaſſer in einem grabuirten Eylinder (f. Alkalimeter) neu- 
tralifirt, von wmweldher man weiß, wie viel davon zur Neutralifation eines 
gewiffen Volums der angemwendeten Säure erforderlich ift '). 


Um den Schmwefel- und Phosphorgehalt einer organifchen Verbindung 
zu beftimmen, orybirt man den Schwefel und Phosphor durch Behandeln 
der organifhen Subftanz mit Salpeterfäure ober Königswaſſer, ober mengt 
diefelbe mit etwa 3 Gewichtstheilen falpeter- oder chlorfauren Kali, bringt 
das Gemenge in eine 86 Zoll lange Verbrennungsröhre, barüber eine 
Schichte chlorfaures Kali, erhigt von oben nad) unten, wobei ber Sauer- 
ftoff des chlorfauren Kali unter Zurüdlaffung von Chlorkalium den Schwe- 
fel und Phosphor zu Schwefel- und Phosphorfäure oxydirt. Man digerirt 
den Rüdftand mit Salpeterfäure und beftimmt dann beide Säuren als 
folche, um daraus die Menge des Schwefeld und Phosphors zu berechnen. 
Die Subftanzen müffen natürlih zuvor auf Sulphate geprüft werben, 
indem man fie mit verbünnter Salzfäure bigerirt und dem filtrirten Aus- 
zug Barytfalzlöſung zufegt. Die gefundene Schwefelfäure muß dann von 
der aus dem Schwefel erhaltenen abgezogen werden. 

Liebig fchmilzt den fein gepulverten fehmefelhaltigen Körper mit etwa 
12 Theilen fchmwefelfäurefreien Kali in einer Silberfchale, fegt dann etwa 
6 Theile Salpeter zu, erhigt fo Tange, bis die Maffe vollig weiß erfcheint, 
löſt mit deftillirtem Waffer, überfättigt mit Salzfäure und fällt die Schwe⸗ 


- felfäure mit Barytfal;. 
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Es laͤßt ſich auf dieſe Weiſe die procentige Zuſammenſetzung ber ana⸗ 
lyſirten Subſtanz ermitteln und daraus auch die relativen Atomzahlen der 
einzelnen Beſtandtheile berechnen, wenn man die Procente jedes Beſtand⸗ 
theils durch das Atomgewicht deſſelben dividirt. Es iſt aber hiernach noch 
unbeſtimmt, ob die fo erhaltenen kleinften Verhaltnißzahlen auch bie 
abfoluten oder wirklichen Atemzahlen find. Hierzu ift die Unterfuchung 
einee Verbindung ber organifchen Subſtanz mit einer anorganifchen Baſis, 
z. 3. mit Silber- oder Bleioxyd, ober Baryterde nothwendig. 

Es find hierzu drei Unterfuchungen nöthig, eine auf die oben ange: 
gebene Weife, die andere dadurch, daß man die mit bdiefen Bafen ver- 
bundene Subftanz verbrennt und dann die übrig bleibende Menge Silber, 
Blei ober Fohlenfaurer Baryterde beftimmt. Die Menge ber legteren ver- 
balt fich zu der zur Analyfe angewendeten Menge des organifchen Körpers, 
wie das bekannte Atomgewicht ber Metallverbindung zum unbefannten 
Atomgemicht der organifchen Verbindung. Durch bie dritte Analyfe, eine 





I) Die genauere Beichreibung dieſes Verfahrens findet fi im pharm. Een- 
tralbl. 1847. G. 353—354 aus Compt. rend. 24. &. 550553. 
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Derbrennung mit Kupferoryd findet man die Beftandtheile ber otganiſchen 
Verbindung mit der Baſis. 

Vertheilt man nun nach dem Verhaͤltniſſe der aus dieſer Unterſuchung 
gewonnenen procentigen Reſultate die einzelnen Beſtandtheile auf das in 
der zweiten Analyſe gefundene Atomgewicht der organiſchen Verbindung, ſo 
erhaͤlt man Zahlen, die durch die bezüglichen Atomgewichte der Beſtand⸗ 
theile dividirt, die wahre Anzahl der in der Verbindung enthaltenen Atom⸗ 
gewichte geben. Vergleicht man dieſes Refultat mit dem aus ber erſten 
Unterfuhung, mo die reine organifche Subflanz analyfirt wurde, fo findet 
man gewöhnlid, eine Differenz im Sauefloff- und Wafferftoffgehalt, und 
‚zwar gerade in dem zur Wafferbildung erforderlichen Berhältniffe. Durch 
Abzug der Atomgewichtzahlen ber erganifchen Subftanz In ihrer Verbin⸗ 
bung mit der Baſis von denen ber reinen Subſtanz erhält man bie Anzahl 
der darin enthaltenen Waſſeratomgewichte. 

Zur Controle der fo gefundenen Atomzahlen beflimmt man, menn 
die Verbindung flüchtig ifl, das fpecififche Gewicht ihres Dampfes und be- 
rechnet baraus ebenfalls dieſe Zahlen. Man läßt nämlich von einem Flei- 
nen abgemogenen Glasballon, welcher in eine Röhre endigt, durch Ermwär- 
men beffelben etwas von ber zu unterfuhhenden Subſtanz aufſaugen und 
erhigt dann ben Ballon im Waffer- ober Salzbad über den Siedepunft 
der Subftanz fo lange, bis der Ballon nur mit Gas gefüllt ift und nichts 
mehr aus der Glasröhre ausbläft. Der Temperaturgrab bed Ballons wird 
genau beſtimmt und die Spige der Röhre ſchnell zugeblafen. Dan wiegt 
den Ballon genau ab, bricht nad volligem Erkalten die Spige der Glas- 
töhre unter Quedfilber ab und läßt daffelbe in den Ballon feigen. Das 
Duedfilber muß in einem grabuirten Cylinder dem Raum nad, gemeffen 
werben und follte neben bemfelben noch eine Kuftblafe im Ballon geblieben 
fein, fo kann ihE Volum duch Füllen des_leeren Ballons mit Queckſilber 
und Abmeffen im graduirten Eylinder beftimmt werden. Aus bem befann- 
ten Rauminhalt des Ballons berechnet man das Gewicht der barin enthal- 
tenen atmofphärifhen Luft und dividirt damit in das Gewicht des gleichen 
Dampfvolums, rebucirt auf gleiche Temperatur und gleichen Barometerſtand 
mit der Luft. Der Quotient iſt das fpecifiide Gewicht des Dampfes. 

Man vertheilt nun nad dem Werhältniffe der gefundenen precentigen 
Zufammenfegung die Duantitäten ber einzelnen Beſtandtheile auf die als 
fpecififches Gewicht des Dampfes gefundene Zahl und dividirt jede ber fo 
erhaltenen Zahlen durch das fpecififche Gericht des begüglichen Beſtandtheils 
in Gasform. Die gewonnenen Quotienten liefern die Anzahl Volume oder 
Atomgewichte der Beftandtheile, welche in einem Bolum oder Atomgewicht 
der gasförmigen Subſtanz enthalten find. 

Das fpecififhe Gewicht des Koblenftoffgafes konnte zwar wegen ber 
Zeuerbeftändigkeit des Kohlenfloffs nicht direct beftimmt werden, allein man 
bat daffelbe auf inbirectem Wege gefunden. Wenn fih nämlid Sauerftoff 
durch Verbrennen von Kohle in demfelben in KRohlenfäure verwandelt, fo 
verändert fich fein Bolum nicht. Nun ift das ſpecifiſche Gewicht bes 
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Sauerftoffe — 1,1026, das fpecififche Gewicht der Kohlenfäure = 1,5240, 
folglich wiegt der in der Kohlenfäure enthaltene gasfürmige Kohlenftoff — 


1,5240— 1,1026 — 0,4214. Die Kohlenfäure ift aber C; ein Bolum 
derfeiben enthält alfo 1 Volum Sauerftoff- und / Volum Kohlenſtoffgas. 
Stellen alſo 1,1026 Sauerſtoffgas 1 Volum vor ‚ fo ift 0,4124 Kohlen. 
ftoffgas Volum, folglich das ganze Volum, ober das fpecififhe Gewicht 
des Kohlenftoffgafes — 0,5248. 

Borftehende Beichreibung bietet blos einen kurzen überblick bes bei der 
organifchen Elementaranalyfe einzufchlagenden Verfahrens. Genauere An- 
gaben, mie fie zur wirklichen Vornahme ſolcher Analyfen unerläßlic, wären, 
nebft Abbildungen der Apparate finden ſich in Mitſcherlich's Lehrbuch 
der Chemie. 4. Aufl. 1814. Bd. I. &. 125—148;5 Berzelius' Lehr⸗ 
buch der Chemie. 3. Aufl. 6. 3b. 1937. S. 28 — 63; Liebig und Pog- 
gendorff's Handwörterb. der reinen und angewandten Chemie. 1. Bd. 
1837. ©. 357 — 400; Perſoz, Ann. de chym. et de phys. 75. S. 5— 
24; Payen ebendaf. ©. 54 — 58; Barrentrapp und Will, Ann. d. 
Chem. u. Pharm. 30. &. 257 — 296; Erdmann u. Marchand, Journ. 
f. praft. Chemie 27. S. 129 — 140; Reifet, Ann. de chym. et de phys. 
ame Ser. V. 1842. Aoüt. &. 469— 473; Fownes, Chemical Gazette. 


“1842. Dec. &. 81; Will, Ann. d. Chem. u. Pharm. 45. S. 95—112; 
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Reiſet, Ann. de chym. et de phys. Bd. 8; Erdmann u. Marchand, 
Journ. f. prakt. Chem. 37. S. 146— 153; Melfens, Compt. rend. 
20. S. 1437 — 1439. Diefe Auszüge finden ſich ganz oder auszugs- 
weife im pharm. Gentralblatt 1841 ©. 290 — 295; &. 307 — 308; 
S. 753 — 762; 1842 ©. 816— 823; ©. 886-—-889; 1843 ©. 80; 
S. 161 — 166; ©. 959; 1846 ©. 438— 440 u. ©. 440 — 441. 


Organiſche Säuren. 

Da die meiften organifchen Körper Verbindungen mit den flärkeren 
Bafen eingehen, obne daf alle diefe den Mineralfäuren analog find, fo 
verfteht man unter organifchen Säuren nur foldhe Körper organifchen 
Urſprungs, welche mit den meiften Bafen ben Salzen ber Mineralfäuren 
analoge Reihen von Salzen bilden. Die meiften organifchen Säuren find 
feft, kryſtalliſirbar, nur wenige bei gewöhnlicher Temperatur tropfbarflüffig, 
wie Eſſigſäure, Ameiſenſäure, Milchſäure. Die meiften verfohlen in der 
Hige, nur wenige verflüchtigen ſich ohne Zerfegung, wie Effigfäure, Amei- 
fenfäure, Bernfteinfäure. Diele Tiefern bei der trodenen Deftillation neue 
Säuren, fogenannte Brenzſäuren. 

Die meiften find in Waſſer und Alkohol löslich, unlöslich in beiden 
find nur die Schleimfäure und Harnſäure, unlöslich in Waffer find die 
nicht flüchtigen Fettfäuren. Die meiften röthen Lackmuspapier. Sie trei- 
ben größtentheild die ſchwächeren anorganifchen Säuren, 3. B. die Kohlen- 
fäure, aus ihren Verbindungen mit Bafen aus und, wo unlöslihe Sale 
dadurch entftehen, oft auch die ftärkften, wie die Schwefelſäure. Biswei- 
len ift feibft ihre Verwandtſchaft fo groß, dab fie auch, mo kein Nieder: 
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ſchlag entfteht, folche Zerfegungen bewirken. So erhält man beim Verfegen 
von fchwefelfaurer Titanorydlöfung (Zitanfäure gibt einen weißen Nieder- 
flag) mit Oxalſäure eine braune Färbung von oralfaurem Titanoxyd 
ohne Niederfchlag, beim Zufammenbringen von Eifenchlorib (Ee S,; wird 
nicht zerfegt) mit Effig-, Mekon- oder Ameifenfäure eine Elare braunrothe 
Farbung von effigfaurem Eifenoryd zc. Ihre Salze werden fämmtlich beim 
Erhigen zerfegt, beim Verbrennen an der Xuft hinterlaffen fie kohlenſaure 
Salze. Die alkaliſchen Salze find meift in Waffer löslich, die Löslichkeit 
der Erd- und Schwermetallſalze ift bei den verfchiedenen Säuren verfchie- 
ben. Saft nur lösliche Salze geben Eſſigſäure, Milchfäure und Ameifenfäure. 


Was die Sättigungscapacität ber organiſchen Säuren betrifft, 
fo findet das aus ber anorganifhhen Chemie entlehnte Gefeg, daß in ben 
neutralen Salzen der Sauerftoff der Baſis fich zu dem der Säure verhalte, 
wie I zur Atomzahl des in der Säure enthaltenen Sauerſtoffs, mancherlei 
Schwierigkeiten. Um biefelben zu befeitigen, ftellte Liebig eine ganz andere 
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Anficht über die Verbindungsverhältmiffe organifcher Säuren auf. Er faßte 


nämlich die zuerft von Humphry Davy gehegte Meinung über die Eonfti- 
tution der woafferhaltigen Säuren wieder auf, daß jede Säure bei ihrer 
Bereinigung mit Bafen ihr Waffer nicht verliere, fondern ihren Waſſer⸗ 
ftoff zur Reduction des Oxyds hergebe, das rebucirte Metall ſich aber un- 
mittelbar mit ber Säure verbinde, die jenen Sauerftoff des Waſſers ale 
integrirenden Beftandtheil enthalte. Es find danach alle wafferhaltigen Säuren 
Verbindungen zufammengefegter Radicale mit Waſſerſtoff und ihre Salze 
Verbindungen der von jenem Waſſerſtoff freien Säure mit dem Metall. 

Nach diefer Anſicht ift Salpeterfäure (NO; + HO) = NO, + HE 
und falpeterfaured Kali (KO + NO;) = AO: + K, Schiwefelfäure 
— SO, + # und fohwefelfaures Silberorvd —= SO, + Ag. 

Liebig nimmt nun weiter an, daß die wafferhaltigen organifchen Säu- 
ren Verbindungen fauerftoffhaltiger Radicale mit I, 2 oder 3 Aquivalenten 
Wafferftoff feien, welcher nicht zum Radical gehöre, beim Zufammentreffen 
der Säuren mit Sauerfloffbafen Waſſer bilde und nun durch das redu⸗ 
cirte Metall vertreten werde. Die Sättigungscapacität einer Säure hängt 
demnach nicht von ihrem Sauerftoffgehale und ebenfowenig vom 
Radical felbft ab, fondern nur von dem durch ein anderes Element, na- 
mentlih ein Metal, erfegbaren Wafferftoff.e Mit ihm nimmt die 
Sättigungscapacität einer Saure zu oder ab. Vermehren fih bie Beitand- 
theile des Radicals, während fich jener Gehalt an erfegbarem Waflerftoff 
gleich bleibt, fo wird fich zmar das Atomgemwicht der Säure verändern, ihre 
Sättigungscapacität aber unverändert bleiben. 

Nach diefer Anficht theilt Kiebig die organifchen Säuren, je nachdem 
fie 1, 2 oder 3 Atome erfegbaren Wafferftoffe enthalten, in einbafifche, 
zweibaftfche und dreibafifche Sauren, So ift bie Weinfäure eine zwei⸗ 
bafifche Säure = HC: 0. + 2 HO, oder He Ca Oi- + 2? H, die Gitro: 
nenfäure eine breibafiihe = Hio Ci-Oia + IH x. 


Gffigfäure. 
Vorkommen. 


Darftelung. 


Eigenſchaften. 


Salze. 


Ausmittelung 
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Die organiſchen Säuren ſind theils Produkte organiſcher Prozeſſe 
in Pflanzen und Thieren, theils rein chemiſcher Prozeſſe, welche nach, dem 
Tode derſelben durch die Einwirkung der Luft, der Wärme und anorgani- 
her Säuren oder Baſen ꝛc. eingeleitet werden. 

Die erfteren kommen entweder allgemeiner verbreitet vor, ober nur 
in einzelnen Theilen oder Familien derfelben. Diele finden fich frei, andere 
an anorganische oder organifche Bafen gebunden. 


Effigfäure. 


Die Eſſigſäure A (Acidum aceticum) Xcetylfäure Ac, CH, 
O, ift theild frei, theild an Kali ober Kalt gebunden in vielen Pflanzen⸗ 
fäften, immer aber nur in fehr unbebeutender Menge gefunden worden, 
und es fteht noch in Frage, ob fie nicht auch ba als ein Zerjegungspro- 
dukt zu betrachten if. Sie entſteht nämlich durch Zerfegung (Eſſiggaͤh⸗ 
rung) des Alkohols, verfchiebener organifcher Säuren, Schleim und Gummi 
durch Einwirkung der Luft, beim Verweſen ber Dammerde an fumpfigen 
Stellen, durch trodiene Deftillation des Holzes und anderer organifcher 
Bubftanzen, fo wie buch Einwirkung der Mineralfäuren auf diefelben und 
durch Oxydation bes Alkohols mittelft fein zertheilten Platine. 

Um fie in reinem Zuſtande zu erhalten, fättigt man bie durch trockene 
Deſtillation des Holzes, oder durch Gaͤhrung weingeiſthaltiger Flüſſigkeiten 
entſtandenen Produkte mit Baſen, läßt bie Salze kryſtalliſiren, reinigt fie 
durch mäßige® Erhitzen, ober Behandeln mit Thierfohle und beftilliet von 


dem mit Schmwefelfäure übergoffenen Salze bie Eſſigſäure ab. 


Man kennt die Effigfäure nur als Hydra. Ws AH (Eiseſſig, 
Madicaleffig) bildet fie farblofe blätterige Kryſtalle oder Tafeln, welche 
über + 17°C. fchmelzen zur wafferhellen Zlüffigkeit von 1,063 fpecififchem 
Gewicht, durddringendem, eigenthümlihen Geruch und höchſt beifendem 
Geſchmack, fie zieht auf der Haut weiße Blaſen, kocht bei + 120° C. 
und läßt ſich unverändert deſtilliren, raucht ſchwach an feuchter Luft und 
zieht Waſſer daraus an. Sie mifche fi in allen Verhältniffen mit Waf- 
fer, Alkohol und Ather, auch mit ätherifchen Olen und Iöft verfchiedene 
Harze auf. Der durch Erhitzen erhaltene Dampf läßt ſich entzunden - und 
verbrennt mit blaßblauer Flamme zu Kohlenſäure und Waſſer. 


Das zweite Hydrat Als iſt eine farblofe faure Flüſſigkeit von 
1,078 fpecififchem Gewicht und kocht bei + 104° €. 

Die effigfauren Salze, Aeetate, find auflöslih, größtentheils 
leicht Ernftallificbar, verlieren zum Theil beim Glühen Gffigfäure, meiftens 
aber entwideln fie eine ütherartige Flüffigkeit, Effiggeift, und ein koh— 
lenſaures Salz bleibt zurüd. 

Man erkennt die Effigfäure an ihrem Geruch, mo fie im freien Zu- 
ftande vorkommt, ober bei der Zerfegung ihrer Salze durch Übergießen mit 
Schmwefelfäure. Queckſilberoxydulſalze fcheiden aus ben Salzlöfungen filber- 
glänzende Schuppen von effigfaurem Queckſilberorydul aus. Tinte und 
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überhaupt Eiſenoxydſalze farben fie mie die Ameiſen- und Mekonſäure tief 
rothbraun; fie unterfcheidet fi) aber von der Ameifenfäure, daß fie falpe- 
terfauses Sitberoryd und falpeterfaures Queckſilberoxydul nicht reducirt, von 
ber Mekonfäure, daß legtere mit Baryt- und Kalkwafler und neutralem 
eſſigſauren Bleioryd einen in Waſſer nicht, in Eiffigfäure aber leicht lös⸗ 
lichen voluminöfen hellgelben oder meißen Riederfchlag, mit falpeterfaurem 
Queckſilberoxydul feinen Ergftallinifchen, fondern einen Täfig- flodigen Nie- 
derfchlag erzeugt und beim Erhigen in einer Glasröhre Kohle hinterläft, 
während reine Effigfäure unverändert und ohne Rückſtand entweiht. Die 
melonfauren Altalifalge geben mit Ehlorbaryum und GChlorcalium in Waf- 
fer unvollftändig, in Effigfäure aber ſchnell lösliche weiße Niederfchläge. 
Die Effigfäure dient theils für fih, theils mit ätherifchen Ölen ver- 
fegt als Niechmittel und bildet einen Hauptbeftandtheil des Eſſigs. Zür 
die Chemie ift fie ein fchägbares Auflöfungemittel, fie hat mit der Salpe- 
terfäure dad gemein, daß fie mit faft allen Salzbafen auflöslihe Salze 
bildet, wovon mehrere auch in Alkohol auflösfih find, wodurch fie ſich 
dann von anderen Salzen ſcheiden laſſen, hat aber dabei den Vorzug, daf 
fie nicht orydirend und auf organifche Subftanzen nicht zerfegend wirkt 


-und im freien Zuftande, fo wie mit Ammoniak in Verbindung, ſich leicht 


wieder verflüchtigen läßt. Sie dient daher zur Neutralifation freier und koh— 
Ienfaurer Alkalien und Erden, zur Trennung ber Kalk- und Bittererde 
von der Thonerde, nad) vorhergegangenem Glühen bed Gemenges, moburd) 
legtere in Eſſigſäure unauflöslich wird, zur Auflöſung des Kleber und 
Leims, der Pflanzenbafen ıc. 


Ameifenfäure. 


Die Ameifenfaure F (Acıdum formicum) Formylfäure Fo, C; 
H,O; findet fi in größter Menge in den Ameifen mit Apfelfäure, fie 
fprigen dieſelbe von fih, wenn man fie reizt, auch in Maikäfern (zu 
v211%, Wittftein) und anderen Infetten, mie Musca domestica und Oni- 
scas asellus, ferner (nad) Afchoff) in ben MWachholderbeeren, befonders im 
Wachholderbeeröl, wenn es längere Zeit mit ber Luft in Berührung fland, 
(nach) Weppen, Laurent und Anderen) nicht blos in altem Terpentinöl, 
fondern auch (nad) Afchoff) in den Nadeln von Pinns abies und andern 
Pinusarten, befonders in den abgefallenen, auch in der Luft ausgefegtem 
Citronenöl ıc., und entſteht wahrſcheinlich durch Einwirtung des Sauer- 
ftoffö der Luft auf viele andere flüchtige Ole und harzartige Stoffe. So 
fand Anthon an einem freimillig in Erhigung gerathenen Braunkohlenhau⸗ 
fen einen beutlihen Geruch nad; Ameifenfäure, welcher beim Beſuch einer 
Grube bei Bilin fo ſtark war, daß er die Augen zu Thränen reiste. Red⸗ 
tenbacher fand die Ameifenfäure in einem faulenden Haufen von Kiefern- 
reißig und Nadeln in bedeutender Menge, ohne daß er Spuren von Amel- 
fen entdecken Tonnte. 

Man erhält dieſelbe waſſerhaltig durch Deſtillation der Ameifen mit 
Waſſer, oder durch Deftillation von 1 Theil Zuder (Milhzuder, Stärke 
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oder Weinſäure) gelöft in 2 Xheilen Waſſer mit 3 Theilen fein geriebe- 
nem Braumnftein und 3 Theilen Schwefelfäure, welche mit gleihen heilen 
Waſſer verdünnt wurden, es entwickelt fi Wldehyd- und kohlenſaures 
Gas und wäfferige Ameifenfäure geht über, welche man mit kohlenſaurem 
Natron neutralifirt; man bampft hierauf zur Trockene ab und beftillirt das 
trockene ameifenfaure Natron mit 71% feines Gewichts Schwefelfäure, bie 
mit Waſſer verdünnt wird. Das erſte Hydrat FoH (— 20% Waffer) 
erhält man durch Zerfegung von trodenem ameifenfauren Blei, welches 
man in einer Glasröhre erwärmt mittelft darüber geleiteten trodenen 
Schmefelmafferftoffgafes. 

Das erfte Hydrat FoH ift eine farblofe, mwafferhelle, ſchwach rau- 
chende Flüffigkeit, welche aus ber Luft Waffer anzieht, von höchſt durdh- 
dringenbem Geruh und 1,235 fpecififchem Gewicht, welche bei 0° in 
breiten glänzenden Blättern Eruftallifirtt und bei 100° &. ſiedet. Der 
Dampf läßt fich entzünden und brennt mit blauer Flamme. Sie läßt 
ſich mit Waſſer und Alkohol in jedem Verhältniſſe verbünnen, röthet 
Lackmus und wird durch concentrirte Schmwefelfäure in Waſſer und Koh⸗ 
lenoxyd zerlegt. 

Setzt man ihr fo viel Waſſer zu, als fie fchon enthalt (20%), fo 
erhält man da8 zweite Hydrat For H,, welches bei — 15° E. noch nicht 
erftarrt, bei 106° fiedet und ein fpecififches Gewicht von 1,110, fonft aber 
die nämlichen Eigenfchaften wie das erfte Hybrat hat. 

Die Ameifenfäure übertrifft in ihrer Verwandtfhaft zu den Metall: 
oxyden die Effigfäure.. Man erhält die ameifenfauren Salze ober 
Formiate durch Sättigung ber entfprechenden Baſen mit Ameifenfäure. 
Sie find fämmtlih in Waffer und, bi auf das Bleioxydſalz, auch in 
Weingeiſt löslih. Die allalifchen zerfegen fich in der Wärme unter Schwär- 
zung und Entwidelung brennbarer Safe in fohlenfaure Salze, die übrigen 
hinterlaffen unter Entwidelung von Kohlenfäure, Koblenwafferftoff und 
Waſſer ein Gemenge von Kohle mit Metalloryb ober reines Metall. Elek: 
tronegative Metalle werben in ihrer Auflöfung durch die ameifenfauren 
Salze reducirt, indem ſich die Ameifenfäure in Kohlenfäure verwandelt. 

Man erkennt die Ameifenfäure im freien Zuftande oder beim Über- 
gießen ihrer Salze mit concentrirter Schwefelfäure an ihrem eigenthümli- 
hen Geruh und an der Reduction von Silber- und uedfilberfalzen, 
wenn man fie bamit erwärmt. (Vgl. auch Effigfäure). 

Die mebdicinifche Wirkſamkeit der Ameifenfäure bei ihrer Anwendung 
zu Bädern und des Ameifenfpiritus zu Einreibungen, macht befonbers bie 
große Holzameife (Formica rufa), abgefehen von der Benugung ihrer 
Puppen, der fogenannten Ameifeneier, als gefuchtes Nachtigallenfutter, zu 
einem nicht ganz unwichtigen Gegenftand ber Forftbenugung, da ber aus 
künſtlich dargeftellter Ameifenfäure bereitete Ameifenfpiritus ben aus Amei⸗ 
fen bereiteten nicht wohl erfegen ann, weil erfterer nicht blos bes flüchtigen 
Ois ber Ameifen entbehrt, fondern auch einen frembartigen Nebengeruch 
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befigt, indem er neben Ymeifenfäure auch noch andere Produkte (brenzlige 
Weinfteinfäure?) enthält. 


Dralfäure. 


Die Dralfänre, Sauerkleefäure oder Kleefäure O oder & (Aci- 
dum oxalicum), fommt in freiem Zuftande nur felten in Pflanzenfäften vor, 
namentlich denen der Graffulaceen, Ficoideen, Cacteen ıc., in ben Haaren 
ber Kichererbfe (Cicer arietinum), woraus fie nach und nach herausficert, 
wenn bie Spigen berfelben abgefchnitten worden find. Gewöhnlich kommt 
fie als Sal; vor, mit Eifenoryd im Mineralreihe als DOralit oder Eifen- 
tefin in der Moorkohle, als ſaures Kalifalz in fehr vielen Pflanzen, befon- 
der& reichlich in ben Gattungen Oxalis und Rumex, als Natronfalz in den 
Sodapflanzen, als neutrales Kalkfalz in verfehiebenen Wurzeln, wie Rha- 
barber, Tormentill, Bistorta, Gentiana, Saponaria, Rumerarten, in ver 
fchiedenen Rinden und fruftenartigen Flechten, in Pilzen c. Der Elee- 
faure Kalt ift ferner ein Beſtandtheil von thieriſchen Blafenfteinen. 


Man erhält die Dralfäure aus doppeltoralfaurem Kali (Sauerfleefalz) 
durch Neutralifiren deſſelben mit tohlenfaurem Kali, Fallen durch effigfaures 
Bleioryd, Zerfegen des wohl ausgewafchenen und getrodneten oralfauren 
Bleioxyds mit ſeines Gewichts Schmwefelfäure, die man mit 10 Theilen 
Waſſer verdünnt, Abdampfen und Kryftallifiven. Ferner erhält man bie 
Säure durch Kochen von I Th. bei 100° GE. getrodinetem Zucker mit 
8,25 Salpeterfäure von 1,38 fpecififchem Gewicht, Abdampfen und Kıy- 
ftallifiren (58—60% Dralfäure vom Gewichte bes angemendeten Zuders). 
Gewöhnlich erhält man die DOralfäure auf legtere Weife als Nebenproduft 
bei ber Fabrikation der englifhen Schmefelfäure, indem man bie dabei ent- 
widelte falpetrige Säure zur Oxydation der ſchwefligen Säure benugt. 
Frei von Salpeterfäure wird fie jedoch auf diefem Wege nur, menn man 
fie an einem mäßig marmen Orte vermwittern läßt, wieder in Waſſer auf- 
löſt und kryſtalliſirt. 

Die DOralfäure kryſtalliſirt mit 3 Atomen (42°) Waſſer in farblo- 
fen fchiefen rhombiſchen Säulen, melde in trodener Luft unter Zerfallen 
2 Atome Waffer verlieren, das dritte Atom aber erft durch Verbindung 
mit Bafen. Sie 1öft fih in 8 Theilen kaltem und 1 Theil kochendem 
Waffer und 4 Th. Weingeift, ſchmeckt ſtark fauer, bat aber feinen Ge- 
uch, röthet Lackmus und wirft in größeren Uuantitäten giftig. Bei 
98° C. ſchmilzt fie, jublimirt ſich bei ftärkerer Hige in offenen Gefäßen 
als EH in fpiefigen Kroftallen, bei rafchem Erhitzen wird fie bei 
+ 155° €. unter Kochen in Kohlenſäure, Kohlenoryd, Waſſer und Amei- 
fenfäure zerfegt. Mit zauchender Schwefelfäure erwärmt, liefert fie Koh⸗ 
lenfäure und Koblenorydgas ohne Abſcheidung von Kohle. Bon Salpeter- 
fäure von 1,38 wird fie im reinen Zuſtande audy beim Kochen nicht zer- 
ſetzt. Stärkere Salpeterfäure zerlegt fie in Kohlenfäure und Waſſer unter 
Bildung von falpetriger Säure. 
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Sie bildet mit den Bafen Reutralfalze, in denen ſich der Sauerftoff 
der Bafis zu dem ber Säure verhält, wie 1:3 und faure — 1:6 und 
1:12. Diefe fauerkleefauren Sale, Dralate ber Alkalien, find in Waf- 
fer löslich, alle übrigen nicht oder ſchwer löslich, vorzüglich das Kalkſalz. 
Die oralfauern Salze zeichnen ſich dadurch aus, daß fie beim Erhigen nicht 
verfohlen. Die Salze der leicht rebucirbaren Oxyde liefern beim Erhigen 
Kohlenfäure und regulinifches (freie) Metall, die der ſchwer rebucirbaren 
werden unter Entwidelung von Kohlenoxyd in kohlenſaure Salze ver- 
wandelt. 

Die Dralfaure läßt fich leicht als ſolche erkennen, da fie fomohl im 
freien, als gebundenen Zufland aus ihren Löfungen von Gypsauflöfung 
gefällt wird, welche feine der übrigen Säuren (mit Ausnahme der Trau- 
benfäure und diefe erft nach langem Stehen) trübt. Der Niederfchlag un- 
terfcheidet fi) von kohlenfaurem und traubenfaurem Kalt durch feine Un- 
löslichkeit in Effigfaure. Auf Platinblech erhigt, ſchmilzt die Oralfäure 
anfangs in ihrem Kryſtallwaſſer und verflüchtigt fih dann ohne alle Ver—⸗ 
fohlung. 

Man braucht die Dralfäure in ber Chemie ald Reagens auf Kalt, 
den fie noch bei 100,000facher Verdünnung durch eine weiße Trübung 
anzeigt. Beſſer eignen fich übrigens hierzu, wegen ber Auflöslichkeit des 
Kalks in freien Mineralfäuren, das oralfaure Ammoniak, ober ſtatt 
deffen, wegen feiner Wohlfeilheit, das doppeltoralfaure Kali oder Sauer- 
kleeſalz, welches man entweder wie das erfte durch Neutralifation des koh⸗ 
lenfauren Altalis mit Dralfäure oder aus dem Sauerklee erhält, durch 
Klären des Suftes, indem man ihn mit Blut auflocht (welches bei feinem 
Gerinnen die Unreinigkeiten mit niederreißt) und Abbampfen zur Kryftalli- 
fation. Man benugt fie oder die erwähnten Salze ferner zur Scheidung 
des Kalks von Magnefia, indem legtere aus einer mit Chlorammonium 
zerfegten Auflofung nicht, der Kalk dagegen vollftändig gefällt wird. Die 
Oralfäure dient ferner zur Unterfcheidung der Goldfalze von ben Platin- 
falzen, da nur erftere, nicht aber legtere davon rebucirt und gefällt wer— 
den ıc. Auch in der Kattundruderei findet fie Anwendung. 


MWeinfteinfäure. 
Die Weinfleinfäure oder Weinfäure T (Acidum tartaricum), 


Tartrylfäure T, CsHsO1 kommt theils frei, theild als faures Kali- 
oder neutrales Kalkfalz vorzüglich in fäuerlihen Fruchtfäften vor. Erſteres 
befonbers im Safte der Trauben, woraus es fich bei der Gährung (durch 
die Bildung von Weingeift) als Fruftallifiete Incruftirung der Fäffer (Wein: 
ftein) abfegt, ferner in den Maulbeeren, im Sauerampfer, in ben Wur⸗ 
zein von Triticnm repens, Leontodon taraxacum, in ben Kartoffeln ꝛc., 
der meinfaure Kalk befonders in der Krappmurzel, in den Knollen bes 
Helianthus tuberosus, in ben Früchten des Sanddorns (Hippophae 
rhamnoides). 
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Man erhält die Weinfteinfäure, wenn man gereinigten Weinſtein 
(KT;) in fiedendem Waffer auflöft und fo lange gepulverte Kreide zufept, 
als noch Aufbraufen erfolgt, wobei neutrales weinſaures Kali in Auflö⸗ 
fung bleibt und neutraler mweinfaurer Kalt niederfällt (KT: Ge—=KT 
CaT), filtrirt, die durchgegangene Flüffigkeit durch Chlorcalcium zerfegt 
(KT CaCl = KCl CaT), die erhaltene weinfaure Kalkerde mit der 
bei der erfien Operation erhaltenen gereinigt und durch 52% vom Ge- 
wichte des angewendeten Weinſteins mit 4 XTheilen Waſſer verbünnter 
Schmefelfäure zerfegt. Man filtrirt dann mad) längerer Digeftion die ſchwe⸗ 
felfaure Kalkerde ab und verbampft zur Kryftallifation. Über ihre Ent: 
ftehung bei der Einwirkung von Kali auf Faferftoff vgl. das chemifche Ver- 
halten der Schiefbaummolle. 

Die Weinfteinfäure bildet große, farblofe, ſchiefe chombifche Säulen 
von ſtark faurem Geſchmack, melde Lackmus röthen und 2 At. Waſſer 
(12%) enthalten, die ganz oder theilmeife durch eine oder zwei Bafen er- 
fegt. werben können, löſt fih in 12 Laltem und Y Th. fiedendem Waf- 
fer, auch in Alkohol auf. Sie ſchmilzt bei etwa + 120 ©. zu einem 
Haren Syrup, der beim Erkalten zur glasartigen, fehr zerfließlichen Maffe, 
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Tartralfäure (Oi Hi-Oi. + 2 H) erſtarrt, verwandelt ſich bei höherer 


Temperatur in weniger zerfließlihe Tartrelſäure (Oi Hi O. + 2) 
und bei + 180° C. in kaum lösliche waflerfreie Weinfäure. Alle diefe 
Säuren gehen in Berührung mit Waſſer allmälig wieder in gewöhnliche 
Weinſäure über. Bis uber 200° ©, erhigt verwandelt fi die Weinfäure 
unter Bildung von Kohlenfäure und Waſſer in flüchtige, flüſſige Brenz- 
tranbenfäure und fefte Brenzweinſaͤure. Mäßig erwärmte Schwe- 
felfäure verwandelt die Weinſäure gleichfalls in Tartral⸗ und Zartrelfäure, 
Salpeterfäure in Dralfäure. Waͤſſerige Löſungen fchimmeln felbft unter 
Luftabfchluß und verwandeln fih allmälig in Efligfäure. 


Die weinfteinfauren Salze, Zartrate, find meiftens in Waſſer 
unauflöslich, nur die der Alkalien find löslich und von biefen braucht das 
Kalifalz 184 Theile Waſſer von 20° E. und 18 Th. fiedendes, das Na- 
tronfalz; aber nur O Th. kaltes und. 1,8 Lochendes, dad Ammoniakfalz 
2 Th. kaltes und faft fein gleiches Gewicht kochendes Waffe. Die un- 
lösſslichen Salze find häufig in Eflisfäure, Weinfleinfäure und weinftein- 
fauren Alkalien, fämmtlich in Salpeter- ober Salzfäure löslich. Die Auf- 
löſungen derfelben werden bald zerfegt, oft unter Bildung von kohlenſau⸗ 
ren Salzen. 


Man ertennt die Weinfteinfäure und ihre Salze auf trockenem Wege 
leicht an dem charakteriflifchen Geruche, welchen fie bei ber Zerftörung in 
höherer Temperatur ausſtoßen. Auf naffen Wege iſt Kali ober ein auf: 
lösliches Salz befjelben bas befte Reagens auf Weinſaͤure (weil es damit 
vermöge ber Schmerlöslichkeit des boppeltweinfauren Kali einen kryſtallini⸗ 
ſchen Niederfchlag bildet), wenn man eine Bleine Menge bavon der nicht 
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zu ſehr verdünnten Weinſteinſäure zuſetzt. Setzt man aber reines oder 
kohlenſaures Kali in größerer Menge zu, ſo entſteht leicht (m ſeinem glei⸗ 
chen Gewichte Waſſer) lösliches neutrales Kalitartrat und daher feine 
Reaction, man wendet deshalb beſſer Chlorkalium oder ſchwefelſaures Kali 
dazu an. Bei ſehr kleinen Mengen entſteht der Niederſchlag oft erſt nach 
10—15 Minuten, bei 150facher Verdünnung nach einigen Stunden und 
nimmt 2 Tage lang zu. Die Abfcheidung beffelben wird durch Schütteln 
oder Umrühren, auch durch Zufag von etwas Weingeiſt befchleunigt. Kalt- 
ſalzen in überſchuß zugeſetzt, gibt ſie keinen Niederſchlag, weil nur das neu⸗ 
trale Kalkſalz unlöslich, das ſaure aber leicht löslich iſt. Die Weinſteinſäure 
unterſcheidet ſich außerdem noch von der Dralfäure, daß fie weder für ſich, 
noch als Salz die Auflöſung des ſchwefelſauren Kalks trübt und der Nie- 
derfchlag, welchen fie in Kalkwaſſer hervorbringt, in Effigfäure leicht lös⸗ 
Kch ift, ferner daß fie fih beim Erhigen fowohl, als durch concentrirte 
Schwefelfäure fchwarzt. 

Man benugt bie Weinfteinfäure ald Reagens auf Kali und deſſen 
Salze, als Agbeize in der Kattundeuderei, zur Bereitung von Rimonabe, 
Braufepulver ıc. Noch bäufigere Anwendung finden ihre Salze, nament- 
ih der Weinftein. 

Die Tranbenfäure oder Parameinfäure U (Acidum uvicum), 

welche bis jegt nur im Weinftein faurer Beine gefunden murde, ift mit 
ber Weinfäure ifomer, bat übrigens auch ſowohl im freien Zuftande, als 
in ihren Salzen ſolche Ähnlichkeit mit der Meinfäure, daß fie nur darin 


von berfelben abweicht, daß fie (U +2 H) unter Verluſt eine® Atome 
Waſſer oberflählih an fehr trodener Luft verwittert und ſich nicht wie 
Weinfäure in 1'/,, fondern erft in 5,7 Theilen Waſſer von 15° C. auf 
löſt. Sie fallt eine verdünnte Chlorcalcium« oder eine gefättigte Gypslö⸗ 
fung augenblidlich weiß, während bdiefelben von Weinfäure unverändert 
bleiben. Durch vorfichtiges Schmelzen im Olbade verwandelt fie fi in 
Weinſäure. Sie kann wie diefe benugt werden. 


Gitronenfäure. 

Die Eitronenfaure C (Acidum citricum), Oi-Hio 0:1, kommt größ- 
tentheils frei vor im Safte von Citrus medica und Aurantium, Prunus 
Padus und Cerasus, Vaccinium Vitis idaea, Myrtillus und Oxycoccos, 
Rosa canina, Solanum dulcamara, Ribes Grossularia und rubrum, Cra- 
tegus Aria, Fragaria vesca, Rubus idaeus, fruticosus und Chamaemo- 
rus, Capsicum annuum, Asarum europaeum, Helianthus tuberosus, Al- 
lium Cepa, Isatis tinctoria etc. | 

Man ftellt die Eitronenfäure dar durch Klären des ausgepreßten Ci⸗ 
tronen- oder Johannisbeerfaftes mit Eiweiß, Sättigen mit Kreibe und 
Zerlegen bes citronenfauren Kalks durch Schmwefelfäure. Über ihre Entfte- 
bung bei ber Einwirkung des Kalis auf Faſerſtoff vgl. das chemilche 
Berhalten der Schiefbaummolle. 
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Sie bildet mit 3 A. Waſſer große farblofe, regelmäßige, durchfichtige Eigenſchaften. 
rhombifche, durch 4 Flächen zugefpigte Prismen von ſehr faurem, aber 
angenehmem Geſchmack, welche bei + 50°. unter Verluft von 2 At. Waffer 
verwittern. Die übrigen drei Atome können ganz, oder theilweife durch 
Bafen verdrängt werden. Eine bei + 100°. gefättigte Auflöfung von 
Eitronenfäure ſetzt zuerft Kryſtalle von Ci + 3H ab; fie können gefchmolgen 
und bis + 100°. erbigt werden, ohne ihre Mifchung zu verandern, oder 
Waſſer zu verlieren. 

Sie löft fih in Th. kaltem und ', heißem Waſſer, weniger in Alko⸗ 
hol, leicht in Ather auf. Salpeterfäure zerfept fie in Oralfäure, Effigfäure 
und Koblenfäure ; Schwefelfäure in Cffigfäure und Koblenorydgas ; bie 
wäfferige Auflöfung verwandelt fi) unter Schimmeln auch bei Auftabfchluß 
in Eſſigſäure. Wird fie fo lange geſchmolzen, bis fie gelblich wird, fo 
enthält fie Aconitſäure ober Equiſetſäure C. H.O,, welche ſchon 
fertig vorkommt im Aconitum Napellus und Equisetum fluviatile und ſich 
nach dem Sättigen mit Lohlenfaurem Natron, Abbampfen und Auszichen 
mit Alkohol von 0,83 als aconitfaures Natron von ber Citronenfäure tren- 
nen laßt. Durch flärkeres Erhigen erhalt man noch zwei andere Säuren. 


Bon den citronenfauren Salzen, Citraten, welche theild neu- Cake. 
traf, theils bafifch find, löſen fi die alkalifchen leicht auf, die übrigen 
meift in Waffer nicht, viele aber m Effigfäure, Citronenfäure und alkali- 
fhen Citraten, alle in Salpeterfäure. Sie find meiftens nicht kryſtalli⸗ 
firbar und erleiden in Auflöfung eine Zerfegung. Alle verfohlen beim 
Erhigen. Ä 

Die Eitronenfäure unterfcheidet fi) von den übrigen organifchen Sau- Ausmittelung 
ren dadurch, daß der Nieberfchlag von citronenfaurem Bleioxyd, welchen 
fie mit efligfaurem Bleioxyd bildet, in Ammoniak auflöslic ift und die 
Auflöfung eines neutralen Citrates eine Chlorcalciumauflöfung nicht eher 
trübt, als bis die Flüffigkeit auf 100° E. erhigt worben ift. 

Sie wird, wie bie Weinfteinfaure, zu kühlenden Getränfen, Limona- Anwendung. 
depulver, zur Darftellung einiger Salze in der Medicin, Kochkunſt, Fär- 
berei und Kattundruderei benugt. | 


Apfelfäure. 


Die Apfelfäure M (Acidum malicum) CsHsOs ift eine der im Anfetfäure. 
Pflanzenreiche am meiften verbreiteten Säuren und kommt theild frei, theils Vorkommen. 
an Kali oder Kalt gebunden, theild allein, theil® mit Citronen-, Wein- 
ftein- und Oxalſäure zufammen vor, und zwar frei in vielen fauer oder 
fäuerlich fchmedenden Früchten und Pflanzenfäften, namentlich in fauren 
Apfeln, Schiehen, Berberisbeeren, Vogel⸗, Flieder⸗, Johannis⸗, Stachel», 

Erb-, Him-, Heidel-, Brom-, Preufel- und Moosbeeren, in den Beeren 

verſchiedener Solanumarten, in ben Kirſchen und Pflaumen, in ben Ded. 

blättern der Hafelnüffe, in der Calendula officinalis; an Kali und Kalt 
“gebunden, befonderd im Hauslauch, Portulak ıc. 
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Man erhält bie Ipfelfäure am leichteften aus bem gelärten Safte 
ber Bogelbeeren (Sorbus aucuparia) durch Fällen mit effigfaurem Blei⸗ 
oryd und allmäliges Eintragen des Niederfchlags in fiedendes Waffe; man 
filteiet kochend, es fegen fi dann beim Erkalten mattweiße, fettglängende 
Schuppen von äpfelfaurem Bleioryd ab, man zerfept dafjelbe durch Schwe⸗ 
felmafferftoff, fättigt bie Hälfte der Flüſſigkeit mit Ammoniak unb ſetzt 
dann bie andere Hälfte zu, um ein faures Ammoniakſalz zu bilden, das 
man buch wiederholte Kruftallifation reinigt, wieder durch effigfaures 
Bleioxyd zerfegt und bas entflandene äpfelfaure Bleiorxyd durch Schwefel: 
waſſerſtoff zur Kryſtalliſation abdampft. 

Die Apfelfäure Troftallifirt in Körnchen oder blumenkohlartig grup- 
pirten Blättchen mit 2 At. Waſſer, zerfließt an ber Luft, fehmedt ſtark 
fauer, ift geruchlos, löſt ſich Leicht in Wafler und Alkohol und röthet ftarf 
die Ladmusfarbe. Die mäfjerige Löſung zerfegt fi) unter Schleim- und 
Schimmelbildung. Durch Salpeterfäure wirb fie in Dralſaͤure werwanbelt, 
Schwefelſäurehydrat zerfegt fie unter Entwiddung von brennbarem Gas 
und einer ftechend fauren Flüſſigkeit. Rängere Zeit einer Temperatur von 
130— 140° C. ausgeſetzt, fchmilzt fie zuerft, nach einiger Zeit bilden ſich 
aber Heine Kroftallblattchen in der Flüſſigkeit, welche allmälig fo zunehmen, 
daß ein kryſtalliniſcher Brei oder eine trockene Maffe übrig bleibt, aus wel: 
cher kaltes Waffer Apfelfäure aussieht, die wieder fo behandelt werben 
kann. Der fchwerlösliche Nüdftand ift Fumarſäure O. H. O. + M, 
welche ſchon fertig vorkommt im Erdrauch (Fumaria officiualis) und im 
isländiſchen Moos (Cetraria islandica), in 200 Theilen kaltem Waſſer 
löslich und bei + 300° C. flüchtig iſt, von Salpeterſäure zerſetzt wird 
und beim Erhitzen in Waſſer und Maleinſäure C. H, O, zerfällt, welche 
mit Xconitfäure iſomer iſt. 

Die Äpfelſäure bildet mit den Baſen neutrale und faure Salze, 
Malate, welche meift in Waſſer auflöslih und häufig unkryſtalliſirbar 
find. Die ſchwer auflöslichen find in freier Apfelfäure löslich. Die neu- 

tralen find meift in Alkohol unauflöslih und merden baher davon aus ber 
wäfferigen Löſung gefällt. Die wäfferige Löſung zerfegt fi bald, und 
zwifchen + 250 bi 300°. verwandeln ſich alle Alkalien und alfalifchen 
Erdſalze in fumarfaure Salze. 

Die Apfelfäure wird, wie die Citronenfäure, von Kalkwaſſer nicht 
präcipitirt, unterſcheidet fi & aber von diefer, daß fie auch in der Siedhitze 
nicht davon gefällt wird, während Citronenfäure mit überfchüffigem Kalk⸗ 
waffer gekocht, einen beutlichen Niederſchlag gibt. Vor allen übrigen or: 
ganiſchen Säusen zeichnet fie füch aber daburdy aus, daß ihr Bleifalz in 
warmem Waſſer zur fabenziehenden Maſſe ſchmilzt und fi in kochendem 
auflöft; auch bläht fi die unreine Säure und ihre Salze auffallend beim 
Erhigen auf unter Zurücklaſſung einer voluminöfen Kohle. 

Die Apfelfäure findet aufer ber mebicinifchen Anwendung eines Cifen- 
falaes keine techniſche Benugung. 
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Bernfteinfäure. 
Die Bernfteinfäure S (Acidum succinicum) C;H,O,, Sukcci- 
nylfäure Sc findet fi im Bernftein, im franzöfifchen und venetianifchen 


Bernftein« 
fäure. 
Vorkommen. 


Terpentin in geringer Menge, auch in ber Braunkohle von Muskau, in . 


ſehr einer Menge (2 Gran in 100 Pfund) im Wermuth, mehr (28 
Gran in 100 Pfb.) in der Lactuca virosa und (122 Gran in 100 Pfd.) 
in ber Lactuca sativa, auch in den Kartoffeln. Sie entfieht durch Oxy⸗ 
dation von Talg- und Margarinfäure, Bienenwachs, japanifhem Wachs, 
Walrath und wahrfcheinlich aller Fettarten mittelft Salpeterfäure. 

Man erhält die Bernſteinſäure durch trockene Deftillation des Bern⸗ 
ſteins, befonders unter Zufag von Schwefelſäure (2 Loth aus 1 Pfund), 
Abfonderung der Flüffigkeit von den öligen Theilen durch ein zuvor be- 
feuchtetes Filter, Entfärbung der erfleren durch Thierfohle und Abdampfen 
zur Kryftalliſation. 

Das Bernfteinfäurehydrat su kryſtalliſirt in geruch- und farblofen 
Blättern ober Tafeln, oder in dreifeitigen oder rechtwinkeligen Prismen 
mit aufgefegten Dftaöderflähen. Es hat einen fauren Gefhmad, löſt fich 
in 5 Theilen Faltem und 2 Theilen kochendem Waffer, auch in Ather und 
Alkohol, ſchmilzt in der Hige und fublimirt, ohne einen Rüdftand zu laf- 
fen, bei + 140° C. unter Wafferverluft als Sl; wenn es fo lange be- 
ſtillirt wird, bis fich im Netortenhals kein Waffer mehr verdichtet, fo er- 
halt man ed wafferfrei. Die Bernfteinfäure wird weder durch Schwefel⸗, 
noch durch Salpeterfäure verändert. 

Von den bernfleinfauren Salzen, Succinaten, find viele in 
Waffer unauflöslich. Auflöslich find bie ber Alkalien, des Kalte, der 
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Salze. 


Magneſia, des Mangans und bed Zinkoxyds. Die unauflöslihen werden 


gewöhnlich durch heißes Waſſer in faure auflösliche und in bafifche unanf- 
Iösliche verwandele. Bon Gffigfäure werden viele, von Mineralfäuren alle 
und leicht aufgeloft. 

Man erkennt die nicht völlig von brenzlichem Bernfteinöl freie Säure 
leicht an ihrem Geruch, die reine aber fowohl, als die unreine, daran, 
daß fie neutrale Eifenorydfalze rothbraun fällt, während WBenzoefäure die⸗ 
felben brannlichweiß niederſchlägt. Der Präcipitat ift in vieler Bernftein- 
fäure wenig, in Effigfäure ziemlich leicht, in Salzfäure noch leichter lös⸗ 
lich. Sie unterfcheibet fih ferner von der Benzokſäure durch ihre Leicht: 
Löslichkeit und dadurch, daß fie in concntrirter Löfung von Chlorbaryum 
einen ſchwachen Riederſchlag gibt, die Benzozfäure aber feinen. Vgl. auch 
Benzoifäure S. 288. 

Die VBernfteinfäure wird in der Medicin angewendet, in der Chemie 
dient fie zur Scheidung ber Eifenfalze von Manganfalzen, indem erftere 
von bernfteinfaurem Ammoniat aus neutralen Löfungen gefällt werden, 
während legtere geloft bleiben. 


Ausmittelung 


Anwendung. 


Benzoefäurr. 
Vorkommen. 
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Benzoefäure. 

Die Benzotfänre B (Acidum benzoicum) Oi Hio Os, Benzoyl- 
fäure B tommt, gewöhnlich von einem wohlriechenden flüchtigen Ol begleitet, 
vor im Benzoeharz (bid 18,5%) und in vielen anderen Harzen, Balfamen 
und Gewürzen, wie Drachenblut, Myrrhe, Zimmt, Caſſia, Zimmtblüten, 
Gemwürznelten, Mutternelten, Vanille, Majorankraut, Anis, Kalmus- und 
Alantwurzel. Die im flüffigen Storar, mie im Peru- und Tolubalſam 
vorkommende Säure, ift nach Simon nicht, wie nach ber früheren An⸗ 
nahme, Benzoe⸗, fondern Zimmtfäure') und die angebliche Benzoeſäure in 
Melilotus officinalis, Anthoxanthum odoratum und wahrſcheinlich auch in 
Holcus odoratus und andern mwohlriechenden Gräfern hat fich fpäter als 
eine Art Campher (Cumarin) erwiefen. 

Sie bildet fich bei der freiwilligen Oxydation des Bittermandelöls an 
der Luft, bei der Einwirfung der Salpeterfäure auf Anis-, Fenchel⸗ und 
Zimmtöl und bei der trockenen Deftillation des Talgs. 

Man erhält fie, wenn man meingeiftige Benzocharzauflöfung durch 
wäfferige mit Alkohol verfegte Auflöfung von Tohlenfaurem Natron neutra« 
Iifirt, den Weingeift abbeftillirt, die Lo-ͤſung des benzoefauren Natrons vom 
ausgefchiedenen Harze abgießt, die Benzoefäure durch Schwefelfäure daraus 
fallt und fie dann fublimirt. 

Sie bildet weiße, perlmutterglängende Blättchen und Nadeln (BB), 
riecht gemöhnlid, von anhängendem flüchtigen ör nach Benzocharz, im voll⸗ 
fommen reinen Zuftande ift fie geruchlos, fie befigt einen fchmachfäuerlichen, 
ftehenden und lange anhaltenden Geſchmack, röthet ſchwach Ladmus, 
ſchmilzt bei + 120° C. und laßt fich bei -+ 239° unverändert fublimiren ; 
ihr Dampf erregt Huften und Thränen. Sie löſt fi) in 200 kaltem und 
25 kochendem Wafler, in 1,8 altem und meniger als gleichen heilen 
fochendem Alkohol, auch, in Acher , ätheriſchen und fetten Olen. Sie wird 
durch Kochen mit verdünnter Salpeterſäure und durch Chlor nicht veran- 
dert, durch rauchende Salpeterfäure dagegen in eine harzähnliche Maſſe 
von gelber Farbe und bitterem Gefchmad verwandelt. Bon concentrirter 
Schwefelfäure wird fie aufgelöft und durch Wafler mieder daraus gefällt. 

Liebig betrachtet das Radical der Benzoefäure (Benzoyl) ale C«H10O:. 
Es ift zwar noch nicht gelungen, dieſes Benzoyl für fi, darzuftellen, wohl 
aber defien Sauerftoff durch Wafferftoff, Schwefel oder ein Haloid zu er- 
fegen. Dee Benzoyimaflerftoff ift das Bittermandelöl, welches man aud) 
durch Deftillation aus bittern Mandeln erhält. 

Die benzotfauren Salze, Benzoate find nur zum Theil in 
Waſſer auflöslih. Die unauflöslichen Metallorydfalze werden häufig durch 





I) Diefe unterfcheidet ſich von der Benzodfäure leicht, daß fie fih aus der 
Löfung in concentrirter Salpeterfäure, welche nah Bittermandelöl riecht, durch 
Waſſer nicht fo volftändig ausfüllen läßt wie Benzoefäure und daß fie bei der 
Deftilation mit Salpeterfaure Bittermandelöl bildet. 
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heißes Waſſer in faure auflösliche und bafifche unaufloslihe zerfegt. Die 
Auflöfungen werben durch die meiften anderen Säuren, unter Abſcheidung 
der Benzoefäure zerfegt. Daffelbe gefchieht bei den unlöslichen Salzen, 
wenn das Metalloryb mit der zugefegten Säure ein lösliches Salz bildet. 

Man erkennt fie im unreinen Zuftande an dem benzoeharzähnfichen 
Geruch, welchen aber auch die reine Säure bei gelindem Erwärmen ent- 
widelt. Eifenorydfalzlofungen, welche mit fo viel Ammoniak verfegt wurden, 
daß fie ihre faure Reaction verlieren, ohne einen Niederfchlag zu bilden, 
geben mit benzotfauren Alkalien einen bräunlichweißen Nieberfchlag, waͤh⸗ 
rend der auf bdiefelbe Weiſe mit bernfleinfauren Altalien erhaltene Nicher- 
ſchlag eine rothbraune Farbe befist. Bei Überfhuß von Ammoniak wird 
er indefien braungelb. ur ber legtere iſt in Waſſer ganz unlöslich, wäh. 
rend fich der mweißliche beim Wachen, namentlich mit heißem Waſſer zer- 
fegt in ein faures lösſiches und in das braungelbe unlösliche, baſiſche Salz. 
Sie unterfcheidet fi) von ber Bernfteinfäure vorzüglich dadurch, daß fich 
der Eiſenniederſchlag der erften in Salzſäure ohne Rüdftand, ber ber Ben- 
zoefaure aber mit Hinterlaſſung eines weißen Nieberichlags (der in Waſſer 
fchwerlöslichen freien Benzotfäure) auflöſt. 

Man benugt bisweilen das benzoefaure Ammoniak oder Natron zur 
Scheidung des Eifenoryds von Mangan, Nidel und Zink, welche legtere 
von benzoefauren Alkalien nicht gefällt werden, doc, darf feine Thonerde 
oder andere Erden vorhanden fein, weil biefe mit Benzoefäure ahnlich 
dem Eiſenoxyd fehr ſchwerlösliche Salze bilden. 


Serbfäure. 


Die Gerbfänre, früher Gerbftoff, Tannin genannt (Acidum tan- 
nicam), fommt vor in ber Rinde, in den Zweigen und Blättern ber mei- 
ften Bäume, befonders reichlich und fehr rein in den durch den Stich man- 
her Inſekten entflehenden krankhaften Auswüchſen der Blätter und Blatt- 
ftiele (wie die Gallaͤpfel), im Holze der Sträucher und Stämme, in per- 
ennirenden Wurzeln einjähriger Pflanzen, in den Schalen der Früchte und 
Samen, in ben Scheibewänden ber erfteren, in den Hulfen ber Hülſen⸗ 
früchte und ber rothen Weintrauben, in mehreren fleifhigen und in unrei- 
fen Früchten ıc. in verfchiedbener Menge je nach dem Alter — junge Pflan- 
zen und Pflanzentheile enthalten mehr ald alte —, nad) dem Boden, nach 
der Jahreszeit — zur Zeit des Laubausbruches am meiften, im Winter 
am mwenigften —, auch in falten Frühjahren weniger, als in warmen. 
Die innere Lage ber Ninden enthält die größte Menge Gerbfäure. 

Über die Menge ber in den verfchiebenen Pflangentheilen enthaltenen 
Gerbfäure haben Higgins und Davy Verſuche angeftellt, allein auch die 
vom Legteren gemachten Angaben find. nicht als genau zu betrachten, meil 
man zur Zeit, wo bie Verſuche angeftellt murden, die Gerbfäure nach ber 
Menge eines mit Leimauflöfung erhaltenen Niederfchlags beftimmte. Nad) 
Davy enthalten folgende Pflanzentheile die beiftehenden Procente an Gerb- 
ftoff und Ertraftivfloff: 

1. 19 
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Ganze Birkenrinde . . 
„Lerchenrinde, im Herbſt mecan 
„Roßkaſtanienrinde 
„Buchenrinde. 

„Weidenrinde 
„Ahornrinde — 
„. Ulmenrinde en 
„» Daferinde . . . u. 
„Italieniſche Pappelrinde 
„Eſpenrinde (Zitterpappel) 
„  Schmarzdornrinde . 
„  sKaftanientinde . . . - 
.„ Eichenrinde, im Herbft gefchäie 
„Srühjahr, 


„ 


„Leiceſter⸗Weidenrinde, von großem Wuchs . 
Mittlere gefärbte Rinde vom eblen Kaftanienbaum . 


der Leiceſter Weide . 

„ Z „ von Gicdhen . 
Innere weiße Rinde vom edlen Kaftantenbaum . 
„ „ „ von alten Ehen . . 

„ „ n „ jungen „ ° 
der Leicefter- Weide . 


„ „ „ 


„ „ 


Grüner Thee 
Souchongthee ren 
Sicilianiſcher Sum .:. > 2 2 2. 
Malagifcher Sumach 
Salläpfel . 
Tormentillwurzel nach Sprengel” 
Catechu von Bengalen 

n „» Bombay 


Gerbſtoff 


1,66 
1,66 
1,67 
2,08 
2,28 
3,28 
3,70 
3,91 
3,135 
3,33 
3,33 
4,37 
4,37 
6,04 
6,87 
2,916 
3,33 
3,95 

13,12 

15 

16 

16,459 
8,54 

10,0 

16,25 

16,47 

36,45 

34,0 

48,12 

54, 31 


Ertraft 


Müller erhielt nach dem von ihm ausgemittelten, unten angegebenen 
Verfahren, bie Gerbfäure zu beftimmen, folgende Refultate '), wobei bie 
nach feinee Methode erhaltenen Procente mit a unb die nach ber älteren 


mittelft Reimauflöfung erhaltenen mit b bezeichnet find: 


Fichteneinde eines 80’ hohen Stammes von Sandboden 


Weidenrinde 30 jähriger Stämme 
Weibenrinde jähriger Zweige 


Tannentinbe Ijähriger Zweige einer alten Tanne auf Thon⸗ 


mergelboben 
Eichenrinde einer 80 — 100 jährigen Eiche . 





I) Archiv d. Pharm. 38. &. 121-152 u. 266380; 


1844. &. 651. 


b 
2,66 
3 
3,55 


4 


pharm. Centralbl. 
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a b 
Fichtenrinde 2jähriger IZmiiee  - - > > 220. 4,81 
Eichenrinde l jaͤhriger Zweige einer alten Eihe . . . . 5,73 5,58 
Tannenrinde eines 30’ hohen Stammes auf Marfhboden 6 5,83 
Eichenrinde von 2 — Zjährigen Stanmen. . . . . . 1 10,5. 

Verſchwindend gering ift der Gerbftoffgehalt in der Efchenrinde und 
den ſchotenfrüchtigen Hölgern, wie Robinia, Caragana ı. Die Kiefer- 
und Lerchenbaumzapfen enthalten nach den Beobachtungen des Gerber Gor- 
niquel in Vannes) faft ebenfo viel Gerbftoff als ein gleiches Volum Ei⸗ 
chenrinde, die Früchte anderer Nabelhölzer dagegen um weniger. Diefer 
Gerbſtoff hat dieſelbe Befchaffenheit und Anwendbarkeit als der der Eichen- 
rinde, nur erfordert das Gerben damit etwa Zeit mehr als mit letzte⸗ 
rer, dagegen verhalten fi) aber auch bie Preife, wie 1:5. Die Kerchen- 
rinde enthält nach Hoop ”) im trodenen Zuſtande 4,726% Gerbftoff, wäh: 
rend er bie Eichenrinde von 5,189, aljo nur 0,463°% weniger fand, im 
feifhen Zuſtande enthalte erflere 3,807 %, ba fie aber nicht den Ertraftiv- 
ftoff wie bie Eichenrinde enthält, fo eignet fie fih auch nur zum erben 
von Kalb-, nicht aber von Sohlleder. Nach Stenhoufe wird fie übrigens, 
obgleich fie kein fonberliches Leder liefere, in Schottland fehr häufig zum 
Serben benust. 

Da die Gerbfäure mit Auflöfungen von Gifenorybdfalzen theils blau- 
ſchwarze, theils graugrüne Niederfchläge bildet, während die Flüſſigkeiten 
theils blau, theils grün erfcheinen, fo hat man eifenbläuende und eifengrü- 
nende Gerbfäure unterfchieden. Indeſſen hat Cavallius nachgewiefen, daß 
man durch gewiſſe Zufäge, wie unten gezeigt werben foll, willfürlich bie 
blaue oder bie grüne Färbung hervorrufen könne. Sowohl die urfprünglicdh . 
blau, al& bie grün färbende Gerbfäure zeigt je nach ihrer Abflammung aus 
verfchiedenen Pflanzen ein ziemlich verfchiedenartiges chemifches Verhalten, 
worin befonders die Gerbfäure der Galläpfel nach den Unterfuchungen von 
Stenhoufe eine mit ber bed Sumachs übereinftimmende Abweichung von 
allen übrigen Gerbfäuren barbietet, indem fich nur biefe beiden in Gallus- 
fäure ummandeln laffen. 

Unter ber eifenblänenden Gerbfäure, gewähnliher Eichengerb- Sämarrt- 


fäure genannt Qt (Acidum quercitannicum) Cis Hio O,, verſteht man ge» Vortommen. 
wohnlich diejenige, welche in ben Galläpfeln, durch ben Stich der Gall: 
weipe am Blattſtiele verfchiedener Eichen, mie Quercus Cerris, Q. Aegi- 
lops, Q. austriaca, Q. pedunculata, entflehenden Auswüchfen?), in den 
Knoppern oder Ederboppen, Valoneae, ben durch den Stich der Gallweſpe 





1) Moniteur industriel und davon fächl. Bewerbsbt. 1844. Rr. 70. &. 39. 
2) Bortrag in der Verfammlung deutfiher Land» und Korftwirthe in Brünn, 
Wedekind's neue Jahrbücher der Forſtkunde, Heft 20, und daraus allgem. Korit: 
und Sagdzeitung. 1841. &. 303. 
3) Die bei uns an den @ichenblättern entftehenden Gallen enthalten Faum 
mehr Gerbfäure als das Blatt. 
19* 
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entarteten Eichelkelchen von Quercus Robur und Q. Cerris in Ungarn, 
Slavonien, Croatien und Dalmatien, im Sumach oder Schmack, den ge- 
teodineten Blättern und Blattſtielen des Gerberſumachs, Rhus coriaria in 
Sicilien, Spanien, Portugal und Südfrankreich und von Rhus Cotinus 
aus Ungarn und Jllyrien, ferner in den Zweigen und Blättern der Heibel- 
beere, in den Rinden ber Eichen, Weiden, Birken, Buchen, Kaftanien ıc. 
vorkommt, obgleich die eigentliche, nämlich aus der Eichenrinde erhaltene 
Eifengerbfäure nicht unmefentlih und namentli darin von der Galläpfel- 
gerbfäure abweicht, daß fie nicht wie diefe und die Sumadhgerbfäure ') in 
Gallusfäure übergehen kann. Berzelius nennt deshalb die Gerbfäure der Gall- 
äpfel und des Sumachs Gallusgerbfäure, Acidum gallotannicum (die Gal- 
Iusfäure Acidum gallitannicum) und die der Eichenrinde Eichengerbfäure. 

Um die Serbfäure zu erhalten, verftopft man einen engen, langen, 
oben verfchließbaren Trichter (f. ©. 58) unten loder mit Baummolle, bringt 
darüber Galläpfelpulver, begießt daffelbe mit waſſerhaltigem d. h. nicht über 
Chlorcalcium rectificirtem Ather und ſteckt ben Zrichter auf eine- Flaſche 
Die Gerbfäure der Galläpfel entzieht dem Ather das Waſſer, zerfließt 
damit und rinnt mit dem nun entwäfferten Ather, ber in biefem Zuftande 
nur Spuren von Eichengerbfäure zu löſen vermag, in die Flafche, worin 
bald zwei Flüſſigkeitsſchichten entſtehen. Die untere, gewöhnlich ſchwach 
gelblich gefärbte, ift eine concentrirte reine Eichengerbfäurelöfung, bie oberftc 
Yether, welcher etwas von ben Beftandtheilen der Gallaͤpfel aufgelöft enthält. 
Man trennt beide Löſungen durch einen Scheibetrichter und verdunftet die 
Löfung der Gerbfäure über Schmwefelfäure unter der Glode der Luftpumpe 
und gewinnt den Ather faft ohne Verluſt durch Abdeftilliren wieder. 

Aus Peiner der vielen anderen gerbfäurehaltigen Subftanzen ift es bis⸗ 
ber noch gelungen, reine Gerbſäure darzuftellen. Im unreinen Zuftande, 
von bräunlichgelber Farbe erhielt fie Stenhoufe aus Sumach, indem er 
einen mit wenigem Falten Waffer bereiteten Auszug defjelben mit etwa fei- 
nem halben Volum Schmwefelfäure fällte. 

Über Darftellung einer künſtlichen Gerbfäure vgl. unten Quellfagfäure. 

Die aus Gallaͤpfeln erhaltene Gerbfäure ift eine farblofe, faft durch⸗ 
fichtige, nicht Eruftallifirbare Subftanz, die durch Faͤllung mit Schwefel- 
fäure erhaltene Gerbfäure des Sumachs, der Knoppern, bed grünen und 
ſchwarzen Thee's ift gelb bis bräunlicy gefärbt, die der Eichenrinde toth- 
braun, bie der Natterwur; (Polygonum bistorta), bee Zormentillmurzel, 
Lerchen⸗, Birken und Erlenrinde bildet eine hellgelbe Auflöfung, die an 
der Luft roch wird. Die Gerbfäure befigt einen rein zufammenziehenden 
Geſchmack ohne Bitterkeit, Teinen Geruch und röthet Ladmus ſtark. Sie 
wird an der Luft nicht feucht, läßt fich leicht pulvern, mwirb bald gelb an 
der Luft, ſchmilzt beim Exhigen unter Aufblähung und verbrennt ohne 
Nückſtand. Bei 215° €. zerfept fich die Gerbfäure der Galläpfel und bes 





1) Auch dic Gerbfäure von Rhus Toxicodendron befißt nad) Afchoff die Ei: 
aenfchaft, fi in Gallusfäure umzuwandeln. 
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Sumachs wie bie Gallusfäure in Kohlenfäure, Pyrogallusſäure und 
Metagallusfanre. Sie löſt fih in 3 Theilen kaltem und noch weniger 
warmem Wafler, auch in Weingeift; im abfoluten Alkohol nur in ber 
Wärme und in dem Zuftande, wie man fie beim Eintrodnen einer wäfferi- 
gen Auflöfung erhält, fehr wenig in Ather. Einer gallusfäurehaltigen 
Auflöfung der Gerbfäure in Ather wird durch Waſſer alle Gerbfäure ent- 
zogen, während die Gallusfäure im Ather gelöft bleibt. In fetten und 
ätherifchen Dien ift fie unauflöslich. 

Die Auflöfung der Gerbfäure wird ‚gefällt von Keim, Eiweiß, Käſe— 
ſtoff, Pflanzenalkalien, thierifcher Haut und von manchen Säuren, nament- 
lich Schwefelfäure, melde eine in Wafler und YBeingeift lösliche, in über: 
fchüffiger Schwefelfäure dagegen unlosliche Verbindung damit bildet. Von 
Salpeterfäure wird die Gerbfäure Anfangs gefällt und dann unter Bildung 
von Oxalſäure zerfegt. Auch Salz», Phosphor: und Arfenikfäure fällen 
fie aus concentrirten Löſungen. Wird der mit Schwefelſäure erhaltene Nie- 
derfchlag noch feucht in kochende fehr verdünnte Schwefelfäure gebracht, fo 
verwandelt er fich in Gallusfäure. Ein verdünnter mwäfferiger Galläpfel- 
auszug verwandelt fi) bei Luftabſchluß ohne Basentwidelung gleichfalls 
in Gallusfäure, bei Luftzutritt auch eine concentrirte Flüffigfeit unter Koh⸗ 
Ienfäureentwidelung, oft unter gleichzeitiger Bildung von Ellagfänre (der 
Name ift durch Umkehrung des franzöfifchen Wortes galle Gallapfel gebildet). 


1 MS. Serbfaure = Ci Hio O-4 sH — OCis His O1: 





Aus der Luft aufgenommen werden Os 
Ois Hs O⸗ — 
2 ME. kryſtalliſirte Gallusſäure = 2 (C.H. O, + 3) = CuH1s0:: 
und 4 MG. Kohlenfäure — 4 Ö = CC Os 
oder 
2 MG. Ellagfäure = 2(C.H0: + = C4H10: 
2 MG. Kohlenfäure — 4C —=C 0: 
2 MS. Waffer — 2H = H: ©; 


Zugleich entfteht auch bei Ruftzutritt brauner Ertraktabfag. 

Auch aus der Gerbfäure des Sumachs erhielt Stenhoufe nach 5 wö⸗ 
hentlicher Einwirkung der Luft bei + 21° C. Gallusfäure. 

Die Gerbfäure der übrigen (S. 291 und 292% aufgeführten) gerb- 
ftoffhaltigen Subſtanzen fcheint ſich, obgleich fie urfprünglih faft immer 
von etwas Gallusfäure begleitet ift, auf diefe Weiſe ebenfomwenig ale 
durch Behandlung mit Schwefelfäure in Gallusfäure ummandeln zu können. 
Wenigſtens erhielt ich bei Smonatlichem Stehenlaffen eines ſtets feucht er- 
haltenen Eichentindenauszugs unter den angegebenen Verhältniffen feine Spur 
von Gallusſäure. Die Gerbfäure der Eichenrinde kommt auch ſchon ur- 
fprünglich ganz frei von Gallusfäure vor, während die meiften übrigen Arten 
der Gerbfäure nach Stenhoufe etwas davon enthalten, obgleich fie fich künſtlich, 
wenigftens durch Schwefelfäure, nicht in Gallusſäure umwandeln laffen. 
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Die Verwandtſchaft der Gerbfäure zu ben Baſen iſt gering, doch ver⸗ 
mag fie die Kohlenſäure aus ben altalifchen Garbonaten auszutreiben. Die 
gerbfauren Salze, Zannate bed Kali, Ammoniak und Baryt find in 
kaltem Waſſer ſchwer löslich, leichter in heißem. Weit leichter löſt ſich das 
Natronfalz, vom Kalk nur das Neutral» und von der Thonerbe das faure 
Salz. Die Tannate der Schwermetalloxryde, welche man buch Zerfegung 
der gerbfauren Alkalien mittelft auflöslicher Metallfalze erhält, find ſaͤmmt⸗ 
lich ſchwer löslich. Am merkwürdigften find die Eifenverbindungn. Mit 
den DOrgdulfalzen des Eifens gibt die Gerbfäure keinen Niederichlag; wer—⸗ 
den beide Löſungen möglichft concentrirt zufammengebracht, fo entfleht eine 
weiße gelatinöfe Maffe, bie fih in Waffer wieder auflöſt. Mit Eifenoryb 
bildet die Gerbfäure eine ſchwarze, ſich äußerſt langſam abfegende Verbin⸗ 
bung, welche ſich aber nach Zufag von etwas Alkali unter Zurudlaffung 
einer farblofen Zluffigkeit ablagert. Diefelbe bildet nebft dem gallusfauren 
Gifenoryb die färbende Subftanz ber gewöhnlichen ſchwarzen Schreibtinte. 
Sehr verbünnte Eifenorybfalzlöfungen werben anfangs ohne Trübung blos 
bunkelblau gefärbt, lagern aber fpäter dunkle Flocken ab. 


Don den Gerbfäuren, welche die Eifenorybfalzlöfungen nicht blau- 
ſchwarz färben und fällen, fondern dunkelgrün, find vorzüglich die nadh- 
fiehenden bemertenswerth. 


Die Chinagerbfäure (Acidum cinchotannicum), ‚melde in „den 
Chinarinden (Cinchona) vorfommt, bildet mit Wafler, Alkohol oder Ather 
eine blaßgelbe Auflöfung von rein zufammenziehendem Gefhmad, die wäffe- 
rige wird an der Luft allmälig rothbraun und fegt beim Abdampfen.. eine 
braune unlösliche Subftanz ab. Die Gerbfäure bes Splintes der Tannen- 
und Eichenrinde unterfcheidet ſich von der Chinagerbfäure nur dadurch, daf 


fie nicht, wie diefe, Brechmeinfteinauflöfung (KT + SpT) fällt. 


Die Catechugerbfäure Mt (Acidum mimotannicum) Cis His O- 
findet fi) in dem Catechu, dem eingetrodineten Ertraft bed Holzes der Mi- 
mosa catechu in Oſtindien. Sie bildet mit Kali nicht wie die China- 
gerbfäure eine unauflösliche Verbindung, auch fällt fie die Brechweinftein- 
löſung nicht. 


Die Kinpgerbfäure (Acidum coccotannicum) fommt vor in dem 
fogenannten Kinogummi, dem eingetrodineten Ertraft der Coccoloba uvi- 
fera auf Jamaika. Sie bildet eine rothe, durchfichtige, in kaltem Waſſer 
ſchwierig, leichter in kochendem, auch in Alkohol, wenig aber ober gar 
nicht in Ather lösliche Subftanz von rein zufammenziehendem Gefchmad. 
Sie wird von Säuren leichter gefällt, ald die vorigen und die entflchende 
Verbindung ift dann weit meniger löslich als bei jenen. 


Außer den genannten Subftanzen finden ſich eifengrünende Gerbfäu: 
ten in ber Lerchen-⸗, Tannen⸗ und Fichtenrinde, in der Tormentill- und 


Barenfrautmwurzel, im Wafferampfer, in den Hülfen, Kernen und Kämmen 
ber Trauben ıc. 
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Nach den Beobachtungen von Cavallius liefern die eifengrünenben 
Gerbfäuren mit efiigfaurem Eifenoyyb blaue Verbindungen und ihre grünen 
Eifenverbindungen werden duch richtigen Zufag von effigfaurem Bleioxyd 
und felbft durch vielen Leim blau. Eine Verbindung eifengrünender Gerb- 
fäure mit Bleioxyd wird durch ſchwefelſaures Eiſenoryd blau. Eine eifen» 
grünende Gerbſäure in Waſſer gelöft und mit Eifenfpänen verfegt wird 
unter Einwirkung der Luft nach einiger Zeit gleichfalls blau. Die auf eine 
oder bie andere Weife erhaltene blaue Farbe geht durch Zufag von Effigfäure 
in die grüne über, und mit Effigfäure verfegte Eichengerbfäure reagirt auf 
ſchwefelſaures Eifenoryd grün, während durch Sättigung mit einer Bafıs 
die blaue Farbe wieder erfcheint. Überhaupt machen Bafen bie Eifenoryb- 
verbindungen fehmarz oder blau, die Sauren aber die ſchwarzen grün. 

Man erkennt die Gerbfäure leicht an ihrem Berhalten zu den Eifen- 
oxydſalzen, worin fie jedoch mit ber Gallusfäure volllommen übereinftimmt. 
Die Mittel, fie von legterer zu unterfcheiden, follen unten bei ber Gallus: 
fäure angegeben werben. 

Die Gerbfäure der Galläpfel und des Sumachs geben ſich noch ine: 
befondere dadurch zu erkennen, daß fie durch trodene Deftillation Pyrogal- 
Insfäure und duch Behandeln mit kochender verbünnter Schmefel- oder 
Salzfäure Gallusfäure liefern, während biefe Eigenfchaft den übrigen 
Gerbfäuren, (wenn fie nicht zuvor ſchon Gallusſäure enthielten) vollftän- 
big mangelt. 

Nach Pelouze ift ed am beften, um bie Gerbfäure von der Gallus- 
-fäure zur quantitativen Beftimmung zu fcheiden, wenn man ein Stüd 
roher Thierhaut, welche durch Kalk enthaart if, nachdem es gut ausge⸗ 
trocknet und gewogen ift, einige Zeit bei gelinder Wärme in der Flüffig- 
feit liegen läßt. Aus ber Gewichtszunahme der trodenen Haut läßt fi 
dann, jedoch nur annähernd, der Gerbfäuregehalt der Auflöfung beflimmen. 
Durch Leimauflöfung (am beften eine filteirte Ablochung von Haufenblafe 
in 40 XTheilen Waſſer) erreicht man nur eine unvollfländige Fällung und 
demnach ein unrichtiges Reſultat. Nah Müller's Verſuchen befteht die 
ſicherſte Methode in der Faͤllung als Eifenopydverbindung und Berechnung 
der Gerbfäure aus dem Gewichts-Verluſte beim Glühen berfelben. Dan 
fällt die etwas alkalifch gemachte Auflöfung mit effigfaurem Eifenoryd, fil- 
trirt, wäfcht und trocknet den Niederfchlag, digerirt ihn fein zerrieben mit 
verbünnter Kalilauge, bis dieſe fein gallusfaures Eifen mehr auszieht (aus 
der Löfung kann man das gallusfaure Eifen durch Salzfäure fällen und 
den Niederfchlag trodinen und glühen), mwäfcht darauf ben Nieberfchlag wic- 
der aus, trodnet und glüht. Der Rückſtand ift reines Eiſenoryd und ber 
Verluſt gibt die Gerbfäure an. 

Man kann übrigens auch aus mäfferigen Löfungen den Gerbftoff durch 
Leimlöſung faft volftändig fällen, wenn man die Abfheidung des Nieder- 
ſchlags durch Zufag von Kochfalz befördert. Der Niederfchlag wird ausge: 
wafchen, wieder in Waffer zertheilt, durch Kalilauge zerfegt und aus ber 
Auflöfung der Gerbftoff wie oben durch effigfaures Eifen niedergeſchlagen. 
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Das bei + 100° C. getrocknete gerbſaure Eifenoryd enthält faſt genau 60 
Gerbftoff und 40 Eifenoryd, wogegen ber Xeimmieberfchlag fehr wechſelnd 
zufammengefegt fein muß. Während nämlich auf 100 Gerbftoff nah Dulk 
144, nad) Mulder 135 Leim kommen, fand Müller nur 66,6, fo daß 
der getrodinete gerbfaure Leim ebenfalls 60%, Gerbfloff enthalten würde. 
Anı ficherften ift es, den Leim vor dem Auflöfen, fo wie feine Auflöfung 
vor und nach dem Verbrauch zur Fällung zu wiegen und bie verbrauchte 
Dienge vom Gewichte des Nieberfchlages abzuziehen. Ratürlich darf nicht 
mehr zugefegt werben, als genau zur Fallung hinreicht. 

Man benugt die Gerbfäure im reinen Zuflande in der Chemie zur 
Ausmittelung, quantitativen Beſtimmung und Darftelung der Pflanzenal- 
falien'), als Reagens auf Leim und mit Gallusfäure verunreinigt in ber 
Galläpfeltinetur als Reagens auf Eifenwerbindungen. 

Im reinen Zuftande findet die Gerbfäure Feine technifche Verwendung, 
defto ausgedehnter ift aber ihre Anwendung im unreinen Juftande als Ab⸗ 
tochung der verfchiedenen gerbfäurehaltigen Pflanzenftoffe. In der erfleren 
benugt man fie als zufammenziehendes und ftärkendes (tonifches) Mittel. 
Ihre Eigenfchaft, mit der Thierfafer elaftifche und der Faäulniß widerfte- 
hende Verbindungen zu bilden, begründet ihre Anwendung in ber Gerberei, 
und ihre Verhalten zu Eifenoryb ihre Benugung in der Färberei zur Her- 
ftellung fchmwarzer und grauer Farben und zur ſchwarzen Zinte. 

Zum Gerben wird vorzüglich die Eichenrinde als Lohe benutzt. Am 
reichften ift die innere Lage berfelben, auch ift die Rinde junger Bäunıe, 
des Buſchholzes der von alten vorzuziehen. Die Weidenrinde dient zum 
Gerben von Saffian, Maroquin, Handſchuhleder, Birken- und Buchen⸗ 
rinde in ber Kohgerberei, erftere namentlich zum Färben des Leders, auch 
zum Schwarsfürben der Seide. Zum Färben werden beſonders Sumach, 
Knoppern und Galläpfel benugt. Auch Lerchen⸗, Tannen» und Fichten- 
rinde, bisweilen auch Heibelbeerzmeige und - Blätter und Tormentillwurzel 
werden zuweilen zum erben vermenbet. 


Oallusfäure. 


Die Gallusfäure G (Acidum gallicum) C. H. O, findet fi, je: 
doch nur in fehr Meiner Menge, in den Galläpfeln, in weit größerer in 
der Bablah (getrodinete Schoten von Mimosa cineraria in Galcutta und 


“ Coromandel). Nach Pelouze's Verfuchen kommt fie aber nicht natürlich 


ver, fonbern entfteht erſt aus der Gerbfäure beim Trocknen der DVegetabi- 
lien. Sie foll jedoch vorkommen in ben Säften einiger Pflanzen, 3. B. 
in Cytisus hypocystis, in den Blumen der Arnica montana, in den Samen 
von Veratrum sabadilla, in den Wurzeln von Helleborus niger, Vera- 
trum album, Colchicum autumnale, Eucalyptus ipecacuanha ıc., wenn 
fie anders nicht auch bier ein Zerfegungsprobuft war. 





I) Bgl. Henry im Journ. de pharm. Mai 1835. S. 213—231 unt von da 
pharm. Centralbl. 1839. S. 447—453. 
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ebenfalls fcheint das noch Feine ausgemachte Sache zu fein, da man 
nad) Stenhoufe zwar in den meiften gerbftoffhaltigen Pflanzenftoffen etwas 
Sallusfäure findet, Tünftlich dagegen nur die Gerbfäure von zweien beriel- 
ben, nämlich die der Galläpfel und des Sumachs in Gallusfäure umwan⸗ 
dein kann. Wenn auch die Gallusfäure jedesmal aus ber Gerbfäure ent- 
ftanden fein mag, fo feheint dies doch wenigftens ebenfomohl durch den 
Einfluß der Lebenskraft, als durch die Fäulniß gerbftoffhaltiger Subftanzen 
gefchehen zu können, da Robiquet fogar fand, daß reine Gerbfäure fich 
unter den günftigften Umftänden feibft nach 8 Monaten erft zur Hälfte in 
Gallusfäure verwandelte, mährend bei Galäpfeln, felbft ganzen, die Um- 
wandlung in einem Monat vollendet if. Es ift demnach, fo lange ale 
möglich anzufehen, daß die Heine Menge von Gallusfäure, welche fich ge- 
wöhnlich in gerbfäurehaltigen Pflanzentheilen vorfindet, ein Erzeugniß der 
Lebenskraft fei, bis triftigere Gründe das Begentheil ermweifen. 

Man erhält die Gallusfäure aus der Gerbfäure, wenn man biefelbe, 
wie S. 293 angegeben wurde, entweder mit verbünnter Schmefelfäure 
focht, oder Galläpfelpulver einen oder mehrere Monate lang an einem 
warmen Drte feucht erhält, auspreßt, mit Waſſer auskocht, durch Thier- 
kohle entfärbt und kryſtalliſiren läßt. Durch ‚Umkryftallifiren aus Alkohol 
erhält man größere Kryſtalle. 100 Theile ſchwerer blauer Galläpfel lie- 
feen 15—16 reiner Gallusfäure '). 

Die Gallusfäure kryſtalliſirt in feinen, feidenglänzenden geraden rhom⸗ 
bifchen Prismen von weißer, meift fehmachgelblicher Farbe, ohne Geruch 
und von ſchwach fäuerlihem zufammenziehendem Gefhmad, in 100 Thei— 
len kaltem und 3 Th. warmem Waſſer, in 4 Th. Alkohol und wenig in 
Ather löslich. Die kryſtalliſirte enthält 9,45% Waſſer. Sie röthet Rad: 
mus und gibt mit Eifenorybfalgen, wie die Gerbfäure, einen ſchwarzblauen 
Riederfchlag, welcher aber leichter löslich iſt, als das gerbfaure Eifenoryd; 
er löſt ſich allmälig in der Flüffigkeit wieder auf. Orxydfreies Eifenorybul- 
falz wird davon nicht verändert und bie wäſſerige Löfung der Gallusfäure 
löſt das Eifen unter Wafferftoffgasentwidelung auf, ohne davon gefärbt 
zu werben. Concentrirte Schwefelfäure zerfegt die Gallusfäure, Salpeter- 
fäure färbt ihre Auflöfung purpurroth, dann gelb und zerfegt fie gleich- 
falls. Die wäfferige Auflöfung zerfegt fich freimilig in Humusfäure und 
färbt fich dabei braun. Die Gallusfäure verliert bi + 100° C. erhigt 
Waſſer, kocht bei 210 unter Entwidelung von Koblenfäure und Sublima- 
tion von Brenzgallusfäure, fehnell bi8 250° erhigt hinterläßt fie ſchwarze 
Melangallusfäure, die in Waſſer und Alkohol unlöslih, auflöglich aber in 
Alkalien ift. ’ 

Die gallusfauren Salze (Gallate) zerfegen fi in Auflöfung 
außerordentlich leicht, befonder8 bei Gegenwart von überfchüffigem Alkali, 
unter Sauerftoffgasabforption in Kohlenfäure und eine braune, in Waſſer 
unlösliche Materie. Segt man einer altalifchen Flüffigkeit Gallusfäure zu, 





I) Bol. Müller, Archiv d. Pharm. 2. R. 46. ©. 152. 
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fo ertheilt ihr diefelbe bei ihrem Übergang in die braune Materie eine 
gelbe, grüne, rothe und endlich eine braune, faft ſchwarze Farbe. Kommt 
die alfalifche Reaction von Kali oder Natron, fo bleibt die Flüſſigkeit klar, 
bei Gegenwart von Kalt oder Bittererde entfteht eine Trübung und ein 
fchwarzer Niederfchlag, mas ſchon Zäufchungen veranlaßte, indem man 
diefe Färbung der Gegenwart eined Metallfalzes zufchrieb. 

Die Gallusfäure läßt, wie bie Gerbfäure, Eifenorybulfalze unverän- 
dert, während fie die Eifenorydfalze blaufchwarz fällt, unterfcheidet fich aber 
von diefer durch ihr Verhalten zu Leimlöfung, zu kohlenſaurer Kalklöfung 
und Barytwaſſer. 

Während die Gerbfäure, wie die Humusfäure, von SHaufenblafenio- 
fung in weißen Floden als gerbfaures Glutin gefällt wird, ebenfo die gerb- 
fauren Alkalien nach dem Freiwerden bee Gerbfäure auf Zufag von etmas 
verdünnter Salzſäure, bleibt die Gallusfäure und ihre Salze davon un- 
verändert. 

Eine Auflöfung von doppeltlohlenfaurem Kalk, die man duch Ein- 
leiten von Kohlenfäure in Kalkwaſſer bis zur Wiederaushellung ber Flüf- 
figfeit erhält, färbt eine gallusfäurehaltige Flüffigkeit beim Stehen an der 
Luft bald bläulich und endlih, nah etwa I Stunde, inbigblau, ohne fie 
zu trüben. Erft allmälig entfteht ein geringer blaugrünlicher Bodenfag. 
Erhigt man gleich nach dem Zufage bed Reagens, fo fallt Tohlenfaurer 
Kalt nieder und die Flüffigkeit bleibt ungefärbt, wird aber ſchon beim Er- 
falten blau. Eine Auflöfung von Gerbfäure bleibt auf Zufag von dop⸗ 
peltfoblenfaurer Kalklofung auch für die Dauer farblos und hell, fegt aber 
allmälig einen ſtarken meißen, flodigen Nieberfchlag ab, welcher bei über- 
fchüffiger Gerbfäure weingelb ausfieht und erft nach langer Zeit gelblich) 
grau wird. 

Verdünntes Bargtwaffer gibt mit Gallusfäure einen fchwarzblauen, 
nicht verdünntes einen violekten, nach mehreren Stunden grün und endlich 
braungelb werdenden Niederfchlag, ber fi in großem Uberſchuß des Fäl- 
Iungsmittel® mit vofenrother Farbe auflöſt. Gerbfäure gibt einen weißen, 
in überfchüffigem Barytwaffer farblos löslichen Niederſchlag. Aus einer, 
Gallus» und Gerbfäure zugleich enthaltenden, Flüſſigkeit wird bei behut- 
famer Fällung zuerft die Gerbfäure, dann die Gallusfäure niedergefchlagen. 

Außerdem lieferte die umfaflende Arbeit von Wackenroder über diefe 
beiden Säuren noch eine große Menge brauchbarer Reactionen. Man vgl. 
hierüber feine Abhandlung im Arch. der Pharm. 27. ©. 257—275 und 
28 ©. 35—55; pharm. Gentralbl. 1842. ©. 3—16 und 17—27. 

Die Anwendung der Gallusfäure ſtimmt fo ziemlich mit der der Gerb- 
fäure überein, bis auf beren Benugung in ber Gerberei, wozu die Gallus- 
fäure unbrauchbar ift, infofern fie mit der thierifchen Hafer feine Verbin- 
dung eingeht. , 

Die Milch-, Butter- und Onanthfäure werden bei der Gährung, bie 
Humin-, Ulmin-, Quell» und Quellfagfäure unter den Fäulnißproduften 
der Pflanzenftoffe abgehandelt werden. 
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Organifhe Bafen. 

Die organifhen Bafen, Pflanzenalktalien oder Alkaloide 
find meiſt fefte und zwar kryſtalliſirbare Körper, größtentheils von ſehr 
bitterem Geſchmack und geruchlos, meift ohne Zerfegung verflüchtigbar, in 
Waſſer ſchwer, leicht aber in heißem Alkohol löslich. Sie reagiven alta- 
liſch, bilden mit organifchen und anorganifchen Säuren Salze, wovon viele 
kryſtalliſirbar, einige pulverformig und wenige tropfbar flüffig find. Sie 
enthalten alle Stickſtoff, meift % bis ihres Gewichts Koblenftoff, viel 
Wafferftoff und wenig Sauerfloff. Die eichengerbfauren Salze berfelben 
zeichnen fi durch Schwerlöslichkeit aus, man benupt baher die Eichen- 
gerbfäure als Reagens und zur Darftelung der organifchen Bafen. 

Sie finden ſich, fertig gebildet, niemals im Thierkörper, fondern nur Vorkommen. 
in ben Pflanzen und zwar in ben verfchiedenften heilen derſelben, ftets 
aber nur in fehr geringer Menge und ertheilen den Pflanzen ihre ftarken, 
beilfamen und giftigen Wirkungen auf den thierifchen Organismus, fie kom⸗ 
men nicht im freien Zuftande vor, fondern ſtets mit organifchen Säuren 
zu meift ſchwer löslichen Salzen verbunden. Manche kommen in der Na- 
tur nicht als folche vor, ſondern entftehen erft bei gewiſſen Zerſetzungs⸗ 
prozeſſen organifcher Körper. 

Das Berfahren zur Darftelung der organifchen Baſen richtet fich Darftenung. 
nach dem Zuftande und den Eigenfchaften, welche fie befigen. Gewöhnlich 
sieht man die Pflanzentheile mit buch Salzſäure angefäuertem Waffer 
aus, concentrirt den Auszug durch Abdampfen, verfegt ihn kochend mit 
einem Überfhuß von Bittererde, wodurch die Bafen, ihrer Säure beraubt, 
mit einem Theile freier Bittererde gemengt nieberfallen. Man wäfcht den 
Niederfhlag mit Kali, Ammoniak oder ſchwachem Weingeift, loft dann in 
tochendem Alkohol, wobei die Bittererde zurüdbleibt, und läßt dann die 
Baſis anfchiegen. Man fättigt fie hierauf gewöhnlich mit einer Säure 
und reinigt fie durch Thierkohle und Umkryſtalliſiren. 

Einige, die in Waffer loslich und deftillicbar find, erhält man, mie 
das Coniin und Nicotin, wenn man bie Pflanzentheile mit verbünnter 
Mineralfäure austocht, den Auszug abbampft, mit Kalilauge bdeftillirt, 
dann noch von dem beigemengten Ammoniak reinigt ıc. 

Solche Pflanzenbafen find 3. B. das Colchicin im Colchicum au- 
tumnale; dad Solanin (CssHıs NO, Blanchet) im Solanum nigrum, 
S. dulcamara, S. tuberosum rc.; Corybalin (Cs; HN Oro, , Döbereiner) 
in Corydalis bulbosa und fabacea; Xconitin im Aconitum Napellus; Che: 
lidonin (CoHs.N:O,, Wil) im Chelidonium majus; Daturin in Datura 
Stramonium; Atropin (Cs: Hi. N: Os, Liebig) in Atropa belladonna; Hyo⸗ 
ſchamin in Hyoscyamus niger und albus; Digitalin in Digitalis purpurea; 
Nicotin (Oio His N,, alfo ohne Sauerftoff, Ortigofa und Barral) in ver: 
fhiedenen Arten von Nicotiana; Coniin (Co N: N.O, LXiebig) im Conium 
maculatum; @icutin aus Cicuta virosa ıc.'). 





1) Die meijten diefer Alkaloide find nech nicht analyſirt. 
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300 Faſerſtoff. 


Dieſe Alkaloide ſind übrigens im iſolirten Zuſtande ſämmtlich nur als 
chemiſche Seltenheiten zu betrachten. Einige andere dagegen von auslaͤndi⸗ 
ſchen Gewächſen, wie beſonders das Morphium aus dem Opium, das 
Strychnin aus den Samen der Strychnos Nux vomica, das Chinin aus 
der Chinarinde ꝛc. werden ſeit langer Zeit als Arzneimittel benutzt. (Das 
Berberin ſ. unter den Farbeſtoffen). 


Indifferente Stoffe. 


Pflanzenfaſer. 

Die Pflhanzen- oder Holzfaſer oder der vegetabiliſche Faſer— 
ſtoff Cꝛ« Ha O-2)) bildet einen Hauptbeſtandtheil aller Gewächſe, indem 
ſie das Skelet der Pflanzen bildet, und iſt vorzüglich im Holze in der größ⸗ 
ten Menge angehaͤuft. 

Man erhält den Faſerſtoff ziemlich rein, wenn man zerkleinerte Holz⸗ 
theile, dünne Späne mit verfchiedenem indifferenten Waſſer, Weingeift, 
dann mit fauren und alfalifchen Köfungsmitteln behandelt, um die ihm 
anhängenden löslichen Stoffe zu entfernen. Durch Chlormwaffer oder un- 
terchlorigfaure Alkalien wird er weiß. 

In diefem reinen Zuftande erfcheint er weiß, geruch- und geſchmack⸗ 
(08, theils fehr zähe und faferig, wie bei Flache, Hanf, Baummolle, theils 
fehr Hart, mie bei den Schalen des Steinobftes, der Nüſſe ıc., von 1,5 
fpecififchem Gewicht im Iuftleeren, und 0,39 bis 1,26 im lufthaltigen Zu- 
ftande, fomohl in den gewöhnlichen Löfungsmitteln, als in verdünnten 
Säuren und Laugen unlöslih. Durd Chlor wird er nicht verändert, fon- 
dern nur gebleicht, indem ſich das Chlor damit verbindet; durch verbünnte 
Salpeterfäure wird er gelb gefärbt, durch concentrirte ohne Gasentwide- 
fung aufgelöft und daraus durch Waſſer wieder als indifferentes Xyloi- 
din (Oe Hio O;N) gefällt, das fehr leicht fhmilzt und bei 180° €. ver- 
brennt, beim Kochen bildet er damit Sauerfleefäure, aber viel weniger 
ald Zucker und Stärkmehl. Auch Agkali und Agnatron damit zufammen- 
gefchmolzen verwandelt ihn in Dralfäure, verdünnte Kalilauge dur Ko: 
hen in Humusfäure, concentrirte Schmwefelfäure fehmärzt und verwandelt 
ihn in Gummi und Krümelzucker. Auch Salzſäure ſchwaͤrzt und zerftört 
die Pflanzenfafer. Sie verbindet fih mit Metallfalzen unter theilweifer 
Zerfegung der legteren. 

Nach den Unterfuchungen von Payen und Schleiden befteht das Holz 
aus zwei verfchieden zufammengefegten Beftandtheilen. Der eine bildet 
die eigentliche Pflanzen oder Holzzelle und wird daher von Payen Cel— 
Iulofe (Zellftoff) genannt Ca: Hi-Oai, der andere füllt die Zellen aus 
oder bildet Ablagerungen auf den Zellenwänden und heißt Lignin (Ma- 
tiere incrustante) nah Payen Cs: Hs0.. Die Zellenfubftanz löſt fich 





1) Vgl. auch die Unterfuchungen über Holzfafer von Blondcau de Carolles, 
Sourn. f. prakt. Chemie. 32. 9. 427—441 und von da pharm. Centralbl. 1844 
S. 869. 
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nad) Payen in concentrirter Salpeterfäure nicht auf, wohl aber das Lig⸗ 
nin; in concentrirter Schwefelfäure löſt fich die Gellulofe leicht und ohne 
Schwärzung zu Dertrin auf, während das Lignin von Schwefel- und 
Salzſäure ſtark gefärbt wird. 

In trodener Luft erhält fi) die Holzfaſer und auch das Holz Jahr · 
hunderte lang ohne Veränderung, ebenſo unter Waſſer beim Abſchluß der 
Luft. Bei gleichzeitiger Einwirfung beider geht es dagegen in Fäulniß 
und Verwefung über, wird mürbe und verwandelt fi) in eine braune oder 
weiße, im feuchten Zuftand phosphorescirende zerreiblihe Maſſe. Das 
duch Waffer von feinen löslichen Beftandtheilen befreite Holz; erleidet Diefe 
Zerfegungen weit langfamer, als das frifche Holz. Berührung mit Alfa 
lien befchleunigt die Verweſung. 

Sn der Wärme ſchmilzt und verflüchtigt fich die Holzfaſer nicht, bei 
höherer Temperatur wird fie zerfegt in Kohlenfäure, Kohlenoxyd, olbil- 
dendes und Sumpfgas, in Effigfäure, Holzgeift, efligfaures Methyloxyd, 
Lignon, Zylit und Mefit und in Theer, welcher wieder aus Kreofot, Pa- 
raffin, Eupion, Picamar zc. befteht. 

Die meicheren Arten ber Safer bilden, von verjchiedenen nährenden 
Stoffen durchdrungen, einen Hauptbeflandtheil der vegetabilifchen Nah. 
rungsmittel der Menfchen (Gemüfe, Salat, Früchte) und ber Thiere (Gras, 
Heu, Stroh ꝛc.). Die Fafer felbft wird indefjen nur verbaut, wenn fie 
fehr fein zertheilt ift, fie bildet Daher immer einen Hauptbeſtandtheil der 
Errremente. Die Zähigkeit und Haltbarkeit des Faferftoffd gegen atmo- 
ſphaͤriſche Einflüffe und Waſſer bedingt bie technifche Benugung des Hol- 
zes zu den verfchiedenen Zweden, fo wie die der Baſtfaſer, des Flachſes 
und Hanfes, der Neffel, der Baummollenfafer ıc. zu Stricken, Geweben, 
Papier ıc. 

Wenn man ben Faferfloff mit einer Salpeterfäure behandelt, welche 
nicht mehr Waffer enthält, als gerade zum Beſtehen des erfien Hydrates 
hinreicht, fo löſt er fich darin nicht wie in der gewöhnlichen concentrirten 
Salpeterfäure auf (S. 300), fondern verbindet fi) damit unter theilwei- 
fer Zerfegung zu einer erplodirenden, dem XZyloidin in ihrer Zufammen- 
fegung ähnlichen Verbindung, welche aber nicht wie dad Zyloidin dabei in 
ihrer außeren Form eine wefentliche Veränderung erleidet und ein von die- 
fem ganz abweichendes chemifches Verhalten zeigt. 

Am beften eignet ſich zur Darftöllung diefer Verbindung die Baunı- 
wolle. Sie erregte wegen ihrer Eigenfchaft, gewiffermaßen das Schiefpul- 
ver zu erfegen, unter dem Namen Schießbaummolle das allgemeinfte 
Intereffe. Man hat dafür auch die Namen: Schießwolle, erplofive Baum- 
wolle, erplodirender Faferftoff, Schießfafer, Zulmin, Pyrorylin, Ballift- 
oxyd ꝛc. porgefchlagen, welche jedoch Feine allgemeine Aufnahme gefun: 
ben haben. 

Diefe wichtige Entdedung wurde zuerft von Schönbein in der erften 
Hälfte des Zahres 1846, im Auguft beffelben Jahres von Böttcher ge 
macht, weltche Beide ihr Verfahren geheim hielten. Im October glückte 
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ed auch Otto, die Schießbaumwolle herzuſtellen, welcher die Darſtellungs⸗ 
weiſe fogleich veröffentlichte. 

Darftellung. Um Salpeterfäure von der erforderlichen Stärke zu haben, bereitete 
man biefelbe Anfangs ſtets frifh aus 10 Theilen gefchmolzenem Salpeter 
und 6 Th. rauchender Schwefelfäure. Später ergab ſich, daß es nodh 
vortheilhafter fei, wenn man 1 Bolumtheil gewöhnlicher, jedoch chlorfreier 
ſtarker Salpeterfäure mit etwa gleichen Xheilen englifcher oder '; heil 
rauchender Schwefelfäure mengt, indem letztere der Galpeterfäure nicht 
blos das überfchüffige Waffer entzieht, fondern auch die falpetrige Säure 
zurückhaͤlt, die fonft leicht zerfegend auf die Fafer wirkt. Es ift zweck⸗ 
mäßig, die Baummolle zuvor durch Behandeln mit Alkalien, Säuren, 
Äther und Weingeift von anhängenden fremben Stoffen, befonder6 der 
fti@ftoffhaltigen Subftanz der Hüllen zu befreien. Nach Payen entzündet 
fi) da8 aus gereinigter Baummolle erhaltene Präparat fihon bei 165° €. 
auf heißem Duedfilber, während das aus ungereinigter Baummolle erft 
bei 200° erplobirt. 

Man taucht die Baummolle in bie Gemenge 10-15 Minuten lang 
ein, am beften, wenn fie zuvor getrod'net und zur fehnelleren Durchdrin⸗ 
gung auseinander gezupft worden mar. Die Zeit des Eintauchens ergab 
bei der Analyfe der Schiegbaummolle feinen Unterſchied. Man drüdt bie 
anhängende Säure zwilchen zwei &lastafeln etwas aus, drüdt fie aber 
nicht vor dem vollftändigen Auswafchen ſtark zufammen, zupft fie nachher 
wieder auseinander und trod'net fie hierauf bei fehr gelinder Wärme, weil 
fie bei ftarfem Ermärmen leicht erplodirt. 

Preis, Zu einem Ballhen Baummolle von ber Größe eines Eies braucht 
man ungefähr 2 Loth Säure. Über bie Koftenberechnung find indeffen bie 
Angaben noch fehr verfchieben. So berechnet Walz das bayerifche Pfund 
auf 3 Gulden 44 Kreuzer, während es nach Pelouzge nur auf 7% Ser. 
fäme. Legterer fchlägt vor, ftatt Baummolle gut ausgetrocknete Papier- 
maſſe (Ganzzeug) anzumenden, mo dann der Preis auf 6 Ser. falle. 

Shdnbein’s Schönbein, welcher fi, feine Methode in England auf den Namen 

John Taylor patentiren ließ, befchreibt feine Darftellung folgendermaßen: 
Man taucht die trodene Baummolle in ein Gemenge von 1 Theil Salpe- 
terfäure von 1,50 und 3 Th. Schmefelfäure von 1,185 fpecififhem Gewicht, 
melches auf 10—15° C. abgekühlt fein muß, rührt um, läßt die Säure 
ab, preft die Baummolle aus, läßt fie eine Stunde in dem Gefäß und 
wäfcht fie dann mit Waffer bis zur Entfernung der Säure. Um biefe 
völlig zu entfernen, taucht er fie in eine ſchwache Pottafchenauflöfung (1 Unze 
in 4 engl. Quart Waſſer), preßt aus und trodnet. Das Eintauchen in 
eine ſchwache Salpeterauflöfung macht fie noch etwas wirkſamer. Man trod- 
net fie in einem Zimmer von 65° E. 

Die Baumwolle darf von der Säure nicht in eine gelatinofe, durch⸗ 
ſcheinende, gleichartige Maffe verwandelt merben, wie es bei zu ſchwacher 
Säure gefchieht, fondern muß Geftalt und Zufammenhang beibehalten, in 
ben einzelnen Faſerbündeln aber durchfcheinend, glasartig werden. 
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Se mehr die Baumwolle bei dieſer Behandlung an Gewicht zunimmt, 3ufantmen- 
um fo flärfer ift ihre Entzunbbarkeit. Die Zufammenfegung der Schief- ren 
baummolle ift nach Kerähoff und Reuter C.HsNs Os. Die Eellulofe 
der Baummolle geht demnach bei ber Behandlung mit Salpeterfäure unter 
Abſcheidung von Waſſer eine Verbindung mit biefer Säure ein: OCAO 
+ 6(#0, NO.) = C,H»0. + 14 HO und nimmt danach 75,19% 
an Gewicht zu. Nach Schröder foll fie nur 66'% und nad Kaifer hödh- 
ftens 25% zunehmen. 

Nicht blos rohe Baummolle, fondern auch gefponnene und gewebte, 
wie auch andere Arten von vegetabilifchem Kaferftoff, wie Flache, Heede, 
Papier, Sägefpäne, feine Hobelfpäne, Torf u. bdgl., auch Stärkmehl er- 
halten durch diefe Behandlung eine der Baummolle ähnliche erplofive Eigen- 
fchaft, obgleich fich die rohe Baumwolle, vermöge ihrer Ioderen Beichaf- 
fenbeit, jedenfalls am zmwedmäßigfien erweiſt. Erdmann (in Wien) foll 
jedoch aus Steinkohlentheer ein räthliches Pulver dargeftellt haben, das 
noch kräftiger als Baumwolle wirkt. Zucker wird durch diefe Behandlung 
in eine harzähnliche Maffe verwandelt, welche beim Erhigen gleichfalls plötz⸗ 
ich entflammt. 

Die trockene Schießbaummolle unterfcheidet fi) von der gewöhnlichen @igenigarten. 
nur durch eine größere Straffheit ihrer Faſer und Enirfcht beim Auseinan⸗ 
derziehen.. Auch die Körner des Stärkmehls bleiben dabei unverlegt. Sie 
ift volltommen weiß, befonderd wenn man fie vor ber Behandlung mit 
Säure in Agkalilöfung gekocht hat. Beim Reiben mit ber Hand wird fie 
auffallend ſtark elektriſch. Zieht man einen Docht davon mieberholt durch 
die Finger, fo fahren die nebeneinander hängenden Enden derfelben meit 
auseinander, bewegen fich mit Heftigkeit gegen einen bingehaltenen Finger. 
Sie bleibt längere Zeit an einer vertifalen Wand hängen, wird von einer 
geriebenen Siegelladftange abgeſtoßen und gibt, wohlgetrocknet, beim Rei⸗ 
ben zwifchen den Fingern an einem bunfeln Orte viele und Iebhafte Fun⸗ 
fen. Sie ifolirt noch beffer als Seide. Gemwöhnliche Baummolle zeigt 
feine dieſer Eigenfchaften. 

Auch in ihrem hemifchen Verhalten zeigt die Schiefbaummolle eben- ghemiſches 
fo bedeutende Abweichungen vom Zyloidin, als von der gewöhnlichen Baum. Verhälten. 
wolle. Das Zyloidin wird von concentrirter Effigfäure und Salzfäure, 
befonders beim Erwärmen, in verbünnter Salpeterfäure ſchon bei gewöhn- 
ficher Temperatur leicht aufgelöft und aus beiden erſteren durch Waſſer, 
aus legterer durch Alkalien gefällt. Die Schiefbaummolle bleibt nicht blos 
in dieſer Säure, fonbern auch bei tagelangem Liegen in concentrirter Sal: 
peterfäure vollig unverändert und wird von Iegterer erft bei 80—90° €. 
aufgeloft, aus dieſer Muflöfung aber durch Schwefelfäure wieder gefällt. 
Sie verliert nach ftundenlangem Kochen mit Waffer oder Eſſigſäure weder 
an Gewicht, noch an Wirffamteit. Effigäther verwandelt fie in eine vo- 
Iuminöfe, wafferflare Gallerte, die mit mehr Ather eine Mare Auflöfung 
gibt, ohne den chemifchen Zuſtand der Schiefbaummolle zu verändern, ba 
der ſchneeweiße Rüdftand nad, Verflüchtigung bes Athers unter denſelben 
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Umftänden und zu denfelben Produkten, wenn auch weniger energifch, ald 
zuvor verbrennt. Auch in Schwefeläther löſt fie fi auf!) zur farblofen, 
wafferhellen, dicken Flüſſigkeit, welche ſich filtriren laßt und durch Alkohol 
zur zähen, fchleimigen Maſſe coagulirt. Wird diefelbe zwiſchen Fließpapier 
ausgepreßt, ſo zeigt ſie wieder eine faſerige Textur, indem ſich die Maſſe 
in Faſern auseinander ziehen läßt. Getrocknet iſt die Maſſe zwar leicht 
verbrennlich, hat aber die Eigenſchaft, zu explodiren, verloren. Die Sal- 
peterfäure fcheint mit der Wolle verbunden geblieben zu fein. Durch Ei- , 
fenvitriol läßt fich auf die befannte Weife (S. 119) die Verbindung von 
Stieftoff mit Sauerftoff in der Schiefbaummolle nachmweifen ; Brucin und 
Morphin bringen aber damit die rothe Färbung nicht hervor, wodurch fie 
die Salpeterfäure anzeigen. 

Das Xyloidin löſt fich theilweife in abfolutem Alkohol und faft ganz 
in altoholhaltigem Ather auf. Gemwöhnliche Baumwolle ift weder in Eſ— 
fig«, no in Schwefeläther löslich. In concentrirter Schwefelfäure löſt 
fi) die Schiefbaummolle fehwieriger auf, als Celluloſe. Letztere Auflofung 
färbt ſich ſchon unter 90, erftere viel über 100° E. braun und ſchwarz, 
und die Auflöfung derfelben in Schwefelfäure von 1,5 — 1,7 fpecififchem 
Gewicht gar nicht. Die Auflöfung wird durch Alkalien nicht gefällt. Die 
noch feuchte Schießbaumwolle Loft fi, bei gewöhnlicher Temperatur in 
mäßig ftarfer Agkalilauge langfam, bei etwa 60° C. fchneller, mobei Kerd- 
hoff und Reuter einmal Eitronenfäure, ein anderes Mal Weinfteinfäure er- 
hielten, während bie Flüſſigkeit zugleich falpetrigfaures nebft wenig fohlen- 
faurem Kali enthält. Zyloidin Loft fih in Kalilauge nicht in der Kälte 
und gewöhnliche Baummolle auch beim Kochen nicht auf. 

Schmwefelmaflerftoff und Schmwefelammonium zerftört bie erplofive Ei- 
genfchaft der Baummolle, ohne daß fie ſich im Ausfehen verändert, nur 
Enirfcht fie nicht mehr zwiſchen den Fingern, aber an Gewicht verliert fie 
bedeutend. Auch durch Fett wirb diefe Eigenschaft gefchwächt, aber nicht 
vollig aufgehoben. Durch Feuchtigkeit, welche fie aus ber Kuft anzieht, 
verliert fie diefelbe, erhält fie aber wieder, auch wenn fie zuvor flunden- 
lang mit Waffer gekocht wurde. Nach Vankenknoff verliert fie die erplo- 
dirende Eigenfchaft gleichfalls, wenn man fie längere Zeit einer Tempera⸗ 
tur von 150° C. außfegt, wobei falpeterfaure und falpetrigfaure Dämpfe 
entweichen. 

. Die erplodie Beim Annähern von brennenden oder blos glühenden Körpern, ebenfo 
ae bei einer Temperatur von 230° E. oder wenn bie Erhigung einige Secun- 
den fortwirkt, ſchon bei 200—175° (vgl. S. 302)”), verbrennt die Schieß- 
baumwolle bligfchnell und faft geräufchlos ab, um fo rafcher, je mehr ihre 
Gewichtzunahme bei der Behandlung mit Säure betrug. Sie läßt dabei 





I) Nach Payen Löft fi) nur die durch falpetrige Säure erzeugte Verbindung 
ig her, während derſelbe von guter Schießbaumwolle nur —, aufnimmt. 


2) Rad) andern Beobachtungen entzündet fie fi durch ſehr raſche Erhitzung 
ſchon bei 1300 €. 
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nicht den geringften Rückſtand. Nur wenn fie unrichtig bereitet oder feucht 
war, bleibt babei Kohle oder Brandharz und Waſſer zurüd. Zyloibin 
läßt ebenfalls beim Verbrennen einen beträchtlichen Rückſtand von Kohle. 
Das Abbrennen erfolgt auch durch einen Fräftigen Hammerfchlag auf ben 
Ambos. Elektriſche Funken von ber Stärke, baf fie mit Harzpulver be- 
freute Baummolle jedesmal entzünden, laffen nach Marr die Schiefbaum- 
wolle unverändert. Bei Anwendung einer großen Flaſche von über zwei 
Duabratfuß äußerem Beleg verpufft fie aber jedesmal. Sie muß daher 
gegen Bligfchlag gefichert werden. 

Die Schiefbaummolle bremmt weit rafcher ab, als das Pulver, fo daß 
fie dicht neben dieſem verbrermen kann, ohne daffelbe zu entzünden, waͤh⸗ 
rend fie von abbrennendem Sciefpulver mit Leichtigkeit entzündet wird. 
Sie kann daher auf der bloßen Hand entzündet werben, ohne eine befon- 
bere Wärme auf berfelben fühlbar zu machen. Auch auf weißem Papier 
binterläßt fie feine Spur. 

Nach Giulini pflanzt fi die Entzündung der Schiefbaummolle in 
einer Patrone durch eine feſt unterbundene Stelle nicht fort. So bleibt 
ein in der Mitte feft zwifchen ben Fingern gehaltener Streifen Schief- 
baummolle auf der nicht angezündeten Seite unverändert. Daher explodi⸗ 
ren auf bem Ambos einige Faſern heftig, mährend andere unverändert 
bleiben. 

Beim Verbrennen der Sciefbaummolle an der Luft entftcht nach 
Dumas Waflerdampf, Koblenorydgas, Kohlenfäure, Stilftofforyb und fal- 
petrige Säure. Das Gas enthält fo viel brennbare Produkte, daß es fich 
durch ein Licht entzünden läßt. Die Zarbe der Flamme läßt auf Cyan- 
verbindungen, wahrfcheinlih Cyanammonium fchliefen. Fordos und Gelis 
erhielten auch in ber That Cyanſilber, als fie die Berbrennungsprobufte 
wiederholt in einem gläfernen Ballon fammelten, welcher Silberauflöfung 
enthielt. Pleß berechnet nach feiner Elementaranalyfe, daß ſich beim Ver⸗ 
brennen von 100 Grammen Sciegbaummolle 85 Liter Gas bilden, beim 
Verbrennen von ebenſoviel Schiefpulver aber nur 32,5 Liter. Nach 
Schönbein’8 Angabe wirken auch 3 Theile Schiefbaummolle fo viel, wie 
3 Theile englifches Schiefpulver. 

Obgleich eine große Anzahl von Verſuchen über ihre Benugung als 
Surrogat des Schießpulverd angeftellt worden ift, läßt fih bis jegt doch 
noch keineswegs entfcheiden,. ob fie das Pulver ganz oder zum heil werde 
verdrängen können. Nach Kaifer’s Verfuchen ſchlug 

eine Echeibenpiſtole mit 1 Gran Sch. die Kugel auf 18 Schritte 3 Linien tief in die Scheibe 
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Unter Otto's Unleitung gefchahen” 4 Schüffe aus einem fchweren 
Sechspfündner mit zefp. 12 und 16 Loth auf 800 — 1000 Schritte Ent- 
fernung, nad Ausſage des anweſenden Artilleriemajors, mit bderfelben 
Wahrſcheinlichkeit des Treffens, als mit zwei Pfund Gefchügpulver bei 


demſelben Galiber. Bon gleich günftigem Erfolg waren bie Berfuche auf 


Be 
Denugung. 


der Jagd. 

Nach Kaifer kann beim Gebraude ıs vom Gewichte der Schiefpul- 
verladung als das Normale für gute Schiefbaummolle gelten. Die Ladung 
beträgt danach für Scheibenpiftolen 3— 4 Gran, für Kugelfiugen und 
Flinten 9 Gran, für Mustern 13 Gran. Diefe Quantitäten zu über- 
fchreiten ift um fo bebenklicher, als ſchon mehrere Beifpiele von Zerreifung 
der Läufe bei wenig größeren Diengen erifliren. 

Dag Laden gefchieht wie beim Pulver, nur ift beim Gebrauche eiferner 
Ladſtöcke Vorſicht nötig, da zu Eräftige Stöße eine Erplofion ber Baum- 
wolle herbeiführen könnten. In gleicher Rückſicht iſt das muthmaßliche 
Erwärmen der Läufe zu beachten, wenn mehrmals hintereinander daraus 
gefchoffen worden ift. 

Beim Abfchiegen ift weder Feuer nod Rauch zu bemerken, wenn 
das Präparat gut war. Der Knall ift ſchwach, die Läufe bleiben voll- 
tommen rein. War das Präparat nicht gelungen, fo werden fie feudht, 
und in diefem Falle bemerkt man auch beim Abfchiefen an ber Mündung 
des Gewehres eine Flamme, wie bei abbrennendem, etwas Eohlehaltigem 
Waſſerſtoffgas. Heuchtigkeit des Laufes, fie mag von Einblafen oder etwas 
Anderem berrühren, vermindert die Zriebkraft der Sciefbaummolle fehr 
beträchtlich. 

Die Vortheile der Schiefbaummolle vor dem Pulver find das Ieb- 
bafte Abbrennen ohne allen feſten Rückſtand, die Abmwefenheit eines un- 
angenehmen Rauches, ihre Leichtigkeit, die Unmöglichkeit des Verſtaubens 
und die dreifache Kraft des Pulvers. 

Die Nachtheile find das große Volum, bie Erzeugung von vielem 
Waſſer, das vielleicht nocdy mehr im Schießen bindert, als ber fefte Rück 
ſtand ded Pulvers, und das allmälige Wafferanziehen an ber Luft, wodurch 
fie endlich unbrauchbar wird, bis man fie wieder austrodnet. (Über deu 
Preis vgl. S. 302). 

Die Schiefbaummolle ift Ferner zur Darftellung von Zündkapſeln vor- 
geſchlagen worden, melde man aus gleichfalls mit Säure behandeltem 
Papier anfertigt und mit Baummolle füll. Zum Sprengen von Felſen 
ift fie mit dem beften Erfolge benugt worden und felbft zur Bewegung 
von Mafchinen, fo wie das Baumwollengewebe und das Papier zur 
Darftellung von fehr Präftigen Giektrifirmafchinen ') und zu Lichtbochten 





1) Rad Wolf folen ſchon im vorigen Jahrhundert Elektrifirmafchinen aus 
eigens dazu gefertigtem ſtarken und dichten Papier dargeftelt worden fein, weldye 
die Glaskugeln an Wirkfamkeit übertroffen Haben. Bgl. Poggendorff's Ann. d. 
Phyſ. u. Chem. 1846. Dec. &. 558. 
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empfohlen worden find, welche nicht gepugt zu werben brauchen. Nach 

meiner Erfahrung brennen jedoch legtere raſch bis auf ben Talg ab und 

verlöfhen dann. Die eleftrifche Eigenſchaft zeigt in noch höherem Grabe 
bas mit der Auflöfung ber Baumwolle in Ather getränfte Papier. 

Das wie die Schiefbaummolle behandelte. Papier ift mafferbicht und 
zeige außerdem fehr viele Uhnlichkeit mit bem Pergament. Legt man Pa- 
pier ungefähr ’/; Minute in Schwefelſäure und wäfcht e8 dann in Waſ⸗ 
fer ab, fo erhält es gleichfalls eine pergamentartige Befchaffenheit, ohne 
aber erplofiv, elektriſch oder mafferbicht zu fein. Die Schwefelfäure barf 
nur etwa 1,63 fpecifiihes Gewicht haben, weil ſich flärkere mit Wafler 
fo erhigt, daß fie das Papier augenblicklich auflöft. 

Um eine Verwechfelung der Schießbaummelle mit gewöhnlicher Baum- 
wolle zu verhüten, darf fie in mehreren Staaten nur gefärbt verkauft wer⸗ 
den. Natürlich dürfen dazu Feine giftigen Stoffe verwendet werben. Man 
hat Heidelbeeren, Saftgrün oder Ruf dazu vorgefchlagen. Legterer foll in 
die Baumwolle eingepubert werben. Da er fehr feft haftet, die Erplo- 
fionsfähigfeit gar nicht verändert und durch feinen etwas brenzlichen Geruch 
die Unterfcheibung erleichtert, fo erjcheint er dazu allerdings fehr geeignet. 
Beffer wäre vielleicht, fie zur Hälfte mit zwei verfchiedenen beftimmten 
Sarben zu färben und dann zu mengen. 

Die Literatur über diefen Gegenftanb bat ſich in ber Eurzen Zeit fo 
angehäuft, daß man kaum eine technifche, chemiſche oder ſelbſt politifche 
Zeitſchrift finden wird, melche nicht reichliche Materiglien barüber barbietet. 

Außer den unter ber Literatur S. 6 angeführten felbfifländigen Schrif- 
ten finb darüber noch erfchienen: 

Frankenſtein, €, v., Die Schießbaumwolle. Grag, 1847. Leipzig, 
G. Wigand. 15 Nor. oder 54 Fr. 

Hartig, Th. (Forſtrath), Unterfuhungen über den Beftand und bie Wir- 
tungen der erplofiven Baummolle, mit befonderer Berüdfichtigung des 
mitroftopifh Nacweisboren ser, während und nad ber Eploſion. 
Braunſchweig, Ohme und Mille. 1847,') 10 Rgr. ober 36 Fr. 

Kayfer, C. (Pr. Lientenant), Das Schiefpulver und die Schießbaum⸗ 
wolle. Eine Parallele. Berlin, Alb. Foͤrſtner. 1847. 68 Mgr. ober 
ı 8.6 &r. 

Stärfmehl. 

Das Stärkmehl, auh Stärke, Sapmehl, Amylon ober 
Amidon genannt CaHs Dis, kommt nur im Pflanzenreiche vor, mo es 
einen ber am meiteften verbreiteten Stoffe bildet; es findet fich in den Sa- 
men aller Cotyledonengewächfe, in vielen Wurzeln, im Stamme mehrerer 
Monocotyledonen und in einigen Flechtenarten. 
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I) Die Refultate von Hartig's Unterfuhungen nebft Abbildungen wahrſchein⸗ 
lich ein Auszug aus obigem Werke) finden ſich in Lindner und Müllers Archiv für 
Natur, Wiflenfchaft und Leben. Braunfchweig, Ohme u. — 18471. G. 8. 
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Man unterſcheidet 3 iſomere Arten von Stärkmehl, gemeines 
Stärkmehl, Alantſtärkmehl oder Inulin und Flechtenſtärkmehl 
ober Lichenin, welche aber in folgenden Eigenſchaften übereinflimmen: fie 
find feſt, nicht kryſtalliniſch, mehlig, geruch⸗ und geſchmacklos, unlöslich 
in Alkohol, Ather und kaltem Waſſer, löslich in heißem Waſſer, woraus 
ſie ſich beim Erkalten wieder abſcheiden, ohne Neaction auf Pflanzenfarben, 
ſchmelzen beim Erhitzen unter Aufblaͤhen, verkohlen unter Entwickelung 
brenzlicher Dämpfe, werden durch Jod eigenthümlich gefärbt, aus ihren 
Auflöfungen durch Serbfäure und bafifch efligfaurem Bleioxyd gefällt, durch 
verdbünnte Mineralfäuren in Deptrin und Krümelzuder, durch Tochende 
concentrirte Salpeterfäure in XZyloibin und enblih in Sauerfieefäure und 
Dfeudoäpfelfäure ohne Spur von Schleimfäure verwandelt, mit concentrir- 
tee Schwefelfäure beftilliet liefern fie Effigfäure und Ameifenfäure. 

Das gewöhnlihe Stärkmehl CıHnO: oder die gemeine 
Stärke finder fih in den Samen aller Monocotylebonen: Gräfer, Getrei- 
bearten, im Weizen 40—60%, in der Gerfte 47%, im Roggen 40%, im 
Hafer 35% ꝛc., in den Samen ber meiften Dicotyledonen: Hülfenfrüchte, in 
den Bohnen 34—45%, Linfen 33%, Erbſen 32%, in trodenen Roßkaſta⸗ 
nien 35%, Eicheln ıc., in vielen Wurzeln und Wurzelknollen, befonders 
ben Kartoffeln (10O—23%), in den Wurzeln der Orchisarten, der Zaun- 
rübe, Aronsmurzel, Zeitlofe, Klette, Tollkirſche, Iris zc., im Marke eini- 
ger Palmen, wie ber Sagopalme, in mehreren Blüten, wie Tropaeolum 
majus, Helianthus annuus, Oenothera grandiflora x.') Auch das 
Laubholz und bdeffen Rinde enthalten Stärtmehl (5—26 %), am meiften 
im Winter, aus welch erfierem man es nad Hartig durch mechanifche 
Mittel zu . — feines Gewichts abfcheiden kann. Apfel und Birnen 
enthalten nur kurze Zeit vor der Reife Stärkmehl, dba es nachher in 
Zuder übergeht). Auch in unreifen Wachholderbeeren konnte es Aſchoff 
erkennen. 

Um das Stärkmehl aus den verfchiebenen Pflanzentheilen abzufchei- 
ben, werben die Samen eingeweiht und zerqueticht; bie Kartoffeln zerrie⸗ 
ben; vom Holze nimmt man bie getrodineten und dann feingemahlenen 
Sägefpäne (am beften eignen fih Birke, Ahorn, Pappel und Kinde dazu) 
oder ftampft das in dünne Querfcheiben zerfägte Holz zu Spreu, trocknet 
und mahlt es und wäſcht diefe Subftanzen mit Wafler auf Sieben aus, 
wo ber Faferftoff zurücbleibt, während das Stärkmehl mit dem Waſſer 
als eine milchige Flüſſigkeit abfließt, aus welcher ſich beim Stehen letzteres 
am Boden bes Gefäßes abfegt. Es wird dann fo oft mit frifhem Waſ⸗ 
fer gemafchen, als dieſes noch fchmugige Theile davon aufnimmt. 





1) Bol. Hünefeld in Erdmann's Journ. f. prakt. Chem. Bd. 16. ©. 361 
367, 337—3%0 und von da pharm. Centralbl. 1830. &. 793. 

2) Rad) Hamm 16—24 Procent. Bgl. allgem. Beitung für Land: und Forſt⸗ 
wirthe. 1846. &. 318. 
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Das Staͤrkmehl bildet ein blendend weißes, zartes Pulver, welches 
beim Drüden knirſcht und, unter der Lupe betrachtet, aus waſſerhell durch⸗ 


Gigenfchaften 


fihtigen, farblofen, theils kugeligen, theils ovalen oder ſtumpfeckigen Kör- 


nern, in verſchiedenen Pflanzen von verſchiedener Groͤße, beſtehend erſcheint, 
die beim Kartoffelſtaͤrkmehl fo groß find, dag man fie ſchon mit bloßem 
Ange fehr leicht unterfeheiden Bann. An einer mit einem recht feharfen 
Raſirmeſſer durchſchnittenen Kartoffel ann man unter dem Mikroſtkop er- 
fennen, daß bie Starkekörnchen aus verfchiedenen Schichten beftchen, wo⸗ 
von die inneren am waſſerreichſten, gelatinöfeften, die äußeren aber waſſer⸗ 
ärmer und berber find. Die äuferfte Gchichte (Hüllenfubftanz) unter- 
fheibet fi) dadurch von ber inneren, daß fie etwas fpäter von Auflöſungs⸗ 
mitteln angegriffen wird, wahrfcheinlich vermöge eingebrungener oder an- 
bängender Spuren von Eiweiß, Fett oder Wache. Dennoch erfolge bei 
der Auflöfung des Stärkmehltorns bei der Lebenden Pflanze biefe Auflo- 
fung von Außen und zwar am fihnellfien an den Seiten bes Rängenburd)- 
meffere, fo daß es vor feinem ganzlichen Verſchwinden zulegt einem knoti⸗ 
gen Stäbchen gleicht. (Schleiden). 

Das Staͤrkmehl bäckt im feuchten Zuftande zu einer nad) dem Trod- 
nen faſt kreideaͤhnlichen Maſſe zufammen.. Mit Waſſer angeriihrt und 
bis über 60° ©. erwärmt, ſchwillt es zu einer durchfcheinenden Gallerte, 
dem Kleifter an, ber mit 40 bis 50 Theilen heißem Waſſer eine wirkliche 
Auftofung bildet, welche beim Erkalten wieder zur Gallerte gerinnt, in ber 
60= bis SOfachen Waffermenge aber ganz gelöft bleibt. Nach dem Ein- 
trocknen erfcheint der Kleifter als eine fpröbe, bornartige Maffe, melde 
gepulvert mit warmem Waſſer wieder zu Kieifter anſchwillt. Auf einem 
Reibſtein zerrieben bildet der Inhalt der Stärtmehltörner ſchon mit kaltem 
Waſſer eine Fleifterartige Maffe, durch ſchwaches Röften wird die Stärke 
in im kalten Waffer leicht Lösliches Stärfegummi verwandelt. Längere 
Zeit mit Waffer und Diaflafe erwärmt, gebt fie in Krümelzuder und 
Stärfegummi über. Bon Jod wird das gemeine Stärkmehl fowohl im 
ungelöften, als gelöften Zuftande tiefblau, in geringerer Menge violett bis 
roſenroth gefärbt. Diefe Färbung verfchwindet beim Erhitzen einer Zlüf- 
figkeit und kommt wieder zum Vorſchein beim Erkalten; auch durch Chlor, 
ſchweflige Säure, Schwefelmafferfioff, arfenige Säure und Queckſilberchlo⸗ 
rid wird bie Färbung verhindert oder aufgehoben. 

Das ficherfte und empfindlichfte Reagens auf Staͤrkmehl ift daher 
eine Auflöfung bes Jods in Weingeift, es wird davon noch bei 100,000fa- 
her Verdünnung angezeigt. Um das Staͤrkmehl in den verfchiedenen 
Theilen einer lebenden Pflanze nachzumeifen, fpaltet fie Hünefeld von ih» 
ren äußerſten Wurzelendigungen bis zum Blütenftand hinauf, beftreicht 
dann die Schnittfläche mit einer Auflöfung von Jodkalium und ftedt, 
nachdem dieſe aufgefogen worden, die Pflanze in ein hohes Glas, worin 
fi) mit atmofphärifcher Luft vertheiltes Chlorgas befindet, das Chlor fhei- 
det das Jod aus dem Jodkalium im Innern ber Pflanze aus, fo daß es 
nun auf das vorhandene Stärfmehl einwirkt, wodurch die ſtärkmehlhaltigen 


Ausmittelung 


Anwendung. 


Snulin. 


Lichenin. 
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Theile blau gefärbt erſcheinen). Die Unterſcheidung des Staͤrkmehls von 
andern ähnlichen Stoffen f. unter Dertein ©. 312. 

Das in der Wurzel, im Winterholge und in ben Samen angehäufte 
Stärtmehl bilder nicht blos einen der wichtigfien Nahrungeftoffe ber ſich 
entwidtelnden Pflanzen und Triebe, bei deren Entftehung es fih in Gummi 
und Zuder verwandelt, fondern auch in Verbindung mit dem neben ihm 
vorkommenden Kleber, eines ber am häufigften benugten und Träftigfien 
Nahrungsmittel für die Thiere; es bient ferner zur Bereitung des Kleiſters, 
zum Stärken der MWäfche, zur Weberfchlichte, zum Leimen bed Papiers, 
zur Darftellung von Stärkegummi und Krümeluder, das Palmen» und 
Kortoffelftärtmehl zur Bereitung von Sago ıc. 

Das Alantkärkmehl, Inulin Ca H,O: (Mulder aus der Wur- . 
zel von Leontodon Taraxacum und Inula Helenium)?) findet fih in meh— 
reren Wurzeln, namentlich in der bes Alants, Inula Helenium, und in 
den Knollen der Georginen. Es unterfcheibet fi vom gemeinen Staͤrk⸗ 
mehl hauptfächlich dadurch, daß es fich beim Erkalten feiner heißen Löſung 
als zartes, weißes Pulver abfegt und von Job gelb gefärbt mir. 

Das Flechtenſtärkmehl, Lich enin CoH»O: findet fih in meh- 
reren lechtenarten, beſonders in bet Cetraria islandica und wird beim 
Auskochen ber Tegteren als gelblich graue Gallerte erhalten, die zur ſchwarz⸗ 
braunen, glänzenden, harten und ſpröden Maſſe eintrodnet, in kal⸗ 
tem Waſſer wieder zur Ballerte aufquillt und von Job bräunlidgrün ge- 
färbt wird. 

Steinberg glaubt jedoch aus feinen Verfuhen ’) fließen zu dürfen, 
daß biefe Stärkmehlarten mit der gemeinen Stärke identiſch feien, infofern 
erftere wahrfeheinlich nur in Begleitung einer Subſtanz voskämen, welche 
die gemöhnliche Reaction auf Jod hindere. 

Behandelt man (nad) Schnebeemann und Knop) reine isländifche 
Flechte mit viel concentrirter Schwefelfäure, fo zergeht fie faft unmittelbar 
zu einem gleichartigen Schleim, ber nach gehörigen Verbünnen mit Waf- 
fer durch ein wollenes Tuch von der rückſtändigen Flechte getrennt werben 
tann. Die burchgelaufene Flüſſigkeit läßt fi nicht filtriren. Man theilt 
fie in zwei Theile, verfept beibe bis zu anfangender Zrübung mit Wein- 
geift, fällt den einen Theil mir (etwa Yı feines Volums) Weingeift, miſcht 
und fchüttelt dann beide Flüſfigkeiten aufammen, feiht abermals durch ein 
wollenes Tuch und fällt mit Weingeifl. Der auf einem Haarfieb gefam- 
melte Niederſchlag trocknet zu einer faft farblofen, durchſichtigen Maffe ein, 
bie fih in keiner Beziehung von der gewöhnlidhen, gekochten und getrod: 





I) Über die verfchiedene Einwirkung der Jodbämpfe auf dad gemeine Staͤrk⸗ 
mehl je nad) der Abflammung von verfchiebenen Pflangen vgl. Gobley im Journ. 
de Chim. med. 1844. &. 121—125 und von da pharm. Gentralbl. 1844. &. 394. 

2) Aus der Wurzel von Cichorium intybus fand es Woſkreſſensky aus 
Cꝛ. Has Oi, beftehend. 

3) Bol. Journ. f. prakt. Chemie. 25. S. 379—383 und pharm. Centralbl. 
1842. &. 342 352. 
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neten Stärke in ihrem chemiſchen Verhalten unterſcheidet. Fällt man da⸗ 
gegen ben ſalzſauren Auszug unmittelbar wit Weingeiſt und kocht den 
ausgewafchenen Niebsrfchlag mit wäfferigem Weingeift, fo läßt fi durch 
Filtriren eine Maſſe abſcheiden, bie durch Job nicht blau wird, und über- 
haupt die vom Lichenin angegebenen Eigenfchaften befigt.') 


Gummi, 


Das Gummi finder ſich faft in allen Pflanzen, jedoch nicht überall Gummi. 
von völlig gleichen Eigenſchaften, doch Bleibe es ſich menigftens in Folgen⸗ 
bem gleih: Es bilder eine fefte, im trodenen Zuftande faft farbiofe und 
ducchfichtige Maffe ohne Spur von Kryſtalliſation, iſt leicht pulverifirbar, 
von ſchwachem, fehleimigem Geſchmack und ohne Geruch, loͤſt fi in kal⸗ 
tem und kochendem Waſſer zur fchleimigen, klebrigen Flüſſigkelt, aus wel⸗ 
cher es durch Alkohol und Bleieſſig gefällt wird, iſt unlöslich in Alkohol 
und Ather, ohne Reaction auf Pflanzenfarben, verbindet ſich leicht mit 
Bafen, fhmilt und verkohlt beim Erhigen, und wird durch concenteirte 
Minerolfäuren zerfegt. Bei ber Verbrennung binterlaffen alle einen Aſchen⸗ 
rüdftand und find baber ald Gemenge von reinem Gummi mit Gum- 
maten von Kali, Kalk ıc. zu betrachten. 

Man unterfcheibet drei verfchledene, aber fämmtlih mit dem Stärk⸗ 
mehl ifomere Arten Gummi, namlih Dertrin, welches faft in allen 
Planzenfäften enthalten ift, und zwei von beſchraͤnkterem Vorkommen, das 
Acacin und Ceraſin. 

Das Dertrin oder Stärfegummi CuHnO: bat man früher für Dertein. 
ein ausfchließliches Kunftprodukt aus Stärkmehl gehalten und geglaubt, dag Vorkommen. 
in faft allen Pflanzenfäften vorfommende Gummi fei unreines Acacin, 
während «8 im arabiihen Gummi tm reinen Zuſtande vorkomme. Seit⸗ 

dem man aber weiß, daß das Dertein nicht blos burch Möften (f. S. 375) 

oder Behanblung des Stärkmehls oder Holzes mit Schwefelfäure (ſ. S. 379), 
fondern auch durch Einwirkung der Diaftafe (f. &. 354) auf Stärkmehl 

oder Holzſubſtanz, namentlich bei der Keimung ber Samen entficht, bat 

man angenommen, daß das in den Samen und in ben Pflanzen beim 
Rachlaß der Vegetation angehäufte und beim Erwachen berfelben mieder 
verſchwindende Stärtmehl gleichfalls durch Diaftafe in Dertrin umgewan⸗ 

deit werde, fo daß alfe das in allen Pflanzen vorkommende Gummi kein 
Acacin, fondern Dertrin märe, und bie beiden anderen Gummiarten fcheinen 

aus dem Dertrin entftanden au fein. 

Das trodene Dertrin ift farblos, burchfcheinend, wird in kaltem Waf- Eigenſchaften. 
fer undurdjfichtig durch Wafferaufnahme, löſt fi darin zur geſchmackloſen, 
fhäumenden, fehleimigen, aber weniger bindenden Zlüffigfeit, als die Auf- 
fffung von arabffchem Gummi, nicht aber in Alkohol und Ather. Seine 
Auflöfung befigt das Drehungsvermögen für die Polarifationsebene der 


— — 





1) Ann. d. Chem. u. Pharm. 55. S. 141 -166 und von da pharm. Een: 
tralbt. 1845. S. 833 — 841 u, 898-861. 


Ausmittelung 
des Dextrins 


312 Gummi. 


Lichtſtrahlen nad rechts in hohem Grade, daher ber Name Bertein‘). 
Sie wird durch Alkohol und baſiſch effigfaures Bleioryd, nicht aber durch 
ſchwefelſaures Eiſenoxryd gefällt, wodurch fie fih von Gummiarabicum⸗ 
löfung unterfcheidet, und nicht von Jodtinctur gebläut, wodurch fie ſich 
von Stärkmehlauflöfung unterfcheibe. Außerdem unterfcheibet ſich das 
Dertein aber au noch vom arabifhen Bummi, baf es buch Kochen mit 
verbünnter Salz⸗ oder Schwefelfäure, oder durch Erwärmen mit Mal; 
ober Diaftafe in Krümelzuder verwandelt wird, legteres aber nicht. Durch 
Salpeterfäure wird es nicht, wie das arabifhe Gummi, in Schleimfäure, 
fondern in DOralfäure verwandelt. 


Zur Unterfheibung bes Derteins von arabifhem Gummi, Stärke und 


“ PMflanzenfhleim, Trauben, Schleim- und Robrzuder, eignet ſich am beften 


ſchwefelſaures Kupferorgd (Kupfervitriol). Man löſt nah Zrommer etwas 
von legterem in Waſſer auf, macht die Löfung mit Agkali ſchwach alkalifch, 
doch fo, daß fie Curcuma braunt. Man bringt einige Tropfen ber aufgerührten, 
nun Kupferorybhudrat enthaltenden Probeflüfligkeit in die zu unterfuchende 
Auflofung. Durch die Löfung des arabifhen Gummi erleidet das 
Kupferorybhybrat feibft in der Siedhige keine Veränderung, bad gummi- 
faure Kupferorgb wiberfleht ber Zerſezung; mar dagegen die Fläffigkeit 
bloßes Waſſer, fo gebt beim Erhigen die blaue Farbe des Kupferoxydhy⸗ 
drats (duch Verluſt des Hydratwaſſers) in Schwarz über. 

Stärke und Pflanzenfhleim verhalten fi wie das arabifche 
Gummi. Doc läßt ſich die Stärke leicht burch Jod, Pflanzenſchleim aber 
daran erfennen, baß er nicht wie das arabifhe Bummi von kieſelſaurem 
Kali, ſchwefelſaurem Eifenoryb und falpeterfaurem Queckſilberoxydul ge 
fällt wirb. | 

Dertrinauflöfung verwandelt das Kupferoxybhydrat beim Erhitzen 
in rotbbraunes Kupferorgbul. 

Nohrzuderauflsfung verhält fich ebenfo, Krümel: und Schleim: 
zuder bewirkt aber diefe Veränderung nad) mehreren Stunden ſchon 
bei gewöhnlicher Temperatur, unter allmäliger Entfärbung der Flüſſigkeit. 





I) Bezeichnet man die Drehung nad) rechts mit +, die nach links mit —, 
jo ergibt fih für den Winkel, um welchen eine Auflöfung nachftehenter Subftan- 
zen die Polarifationdebene dreht, folgendes Berhältniß: 

Robrzuder + 09,7 

Stärkezuder + 0",4775 

Dertrin + 1,5325 

Fruchtzucker — 0,2215 

Milchzucker + 0,5225 
Über die Unterfuhung diefer Subftanzen mit dem YVolarifationsapparat findet ſich 
eine Anweifung nebft Abbildungen in Mitſcherlich's Lehrb. d. Chemie. I. A. Aufl. 
Berlin 1844. S. 360-366. Bol. auch Mitfcherlich in Poggendorff'8 Ann. d. 
Phyſ. u. Chem. 59. &. 96; Ventzke im Sourn. f. prakt. Chemie. 38. &. 129; 
Berzelius' Jahresbericht. 24. Jahrg. u. Dingler's polytechn. Journ. 76. S. 310, 
84, &. 771, 102. &. 304 u. 311. 
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Macht man aber die Rehtzuderlsfang zuerſt aldalifch und fegt dann erſt 
die Rupferlöfung zu, fo bleibt fie auch beim Kochen blau. 

Bei Mannazuder bleibt die Fällung auch beim Erhitzen völlig aus. 
(Stenhoufe). 

Der Rohrzuder wird ferner von concntrirter Schwefelſaͤure verkohlt 
und durch Erwaͤrmen mit etwas verbünnter Säure in eine braune unlöß- 
liche Subftanz verwandelt; der Krümelzuder dagegen löft fi in concen- 
trirter Schwefelfäure mit ſchwach gelblicher ober bräunlicher Farbe auf und 
bildet damit eine durch Barytſalze nicht mehr fällbare Verbindung (Zuder- 
fhwefelfäure). Altalien aber ändern verbünnte Auflöfungen von Rohr⸗ 
zuder felbft beim Sieden nur allmälig, während fie beim Traubenzucker 
augenblicklich die Entflehung einer braumen ober braunſchwarzen Materie 
bewirken, in wmelche fi bei Anwendung von Kalikybrat die ganze Menge 
bes Krümelzuckers verwandelt. | 

Mannazuder löſt fih in concentrirter Schwefelfäure bei gelinder 
Wärme ohne Zerfegung; erft bei größerer Hige wird die Flüffigkeit dun- 
kelbraun ohne Trübung. Rohrzucker entwidelt dagegen ſchon bei ber ge 
Iimdeften Erwärmung mit Schmefelfäure ſchweflige Säure. In Lochender 
Kali- oder Natronlauge Loft fi der Mannazuder ohne Färbung auf. 
(Stenboufe). 

Duck) Jod wird Dertrinlöfung in der Kälte faum verändert, aber 
fhon bei ſchwachem Erwärmen grün, bei ſtarkem Kochen olivenfarbig. 


Das Dertrin ift ein fehr wichtiger Beftandtheil ber Pflanzenfäfte und 
für die Entwidelung der Pflanzen unentbehrlih, während die beiden fol- 
genden Gummiarten für die Pflanze felbft ganz unmichtige Probufte find. 
Da die Bildung des Zellftoffs einer im Waffer unauflöslichen Subftanz 
in den verfchiedenften Theilen der Pflanze erfolgt und berfelbe nur aus 
einer Subftanz entfliehen kann, welche durch eine Flüffigkeit zugeführt 
wird und die Poren der Zellen durchbringt, alfo auflöslic, fein muß, fo 
kann wohl hierzu Fein anderer Stoff verwendet werden, als das Dertrin, 
und bei jungen Pflanzentheilen nebft ihm der Zuder. Aber auch Iegterer 
und nicht blos der Zellftoff, fondern auch bie anderen Pflanzenprodufte und 
das Stärkmehl felbft wieder müffen aus dem Dertrin entftehen; es ift 
demnach für die Pflanzen der wichtigfte Stoff, ungefähr was das Protein 


für die Thiere. Dertriin + Wafler = 2 (C,Ha01) + H— Cellu⸗ 
loſe. Das Stärtmehl entfteht daraus blos durch ifomerifhe Umfegung, 
ebenfo das arabifhe, Senegal- (Acacin), Pflaumen- und Kirfhgummi 
(Ceraſin), melche fämmtlic, ifomer find, der Rohr⸗ oder Krümelzuder blos 
durch Aufnahme oder Abfıheidung von Waſſer. 

Das Dextrin gehört unter die Nahrungsftoffe, der Magenfaft bildet 
daffelbe aus Stärkmehl und Gellulofe. - 


Bedeutung 
des Dextrins 
im Pflanzen⸗ 
organismus. 


Man benutzt das Dertrin zum Verſatz von Farben und Beizen für Anwendung. 


den Zeugdrud, zum Verdicken der Farben in ber Zapetenfabrifation, zu 
Chocolade und andern Zwecken. 


314 Schleim. 


Xcacin. Das Acacin ober Arabin CuHx0: (Builder), weiches mehr als 
ein Ausfcheidungsproduft der Pflanzen erfcheint, kommt ziemlich xein vor 
als arabifhes oder Mimofen-Gummi, der freiwillig ausgefloffene, 
eingetrod'nete Saft mehrerer Acacien- oder Mimofenarten, und das bem 
vorigen chemiſch ibentifhe Senegalgummi aus Acacia Senegal, wel⸗ 
ches im Handel ebenfalld unter dem Namen arabifhes Gummi vorkommt. 
Seine Auflöfung wird durch Biefelfaures Kali gefällt, gibt mit Borarlöfung 

burchfcheinenbes Coagulum, mit Eifenchlorid eine braune Gallerte und 
wird durch Salpeterfäure in Schleimfäure verwandelt. Die Ausmittelung 
des Acacins vgl. unter Dertein S. 312. 

Gerafin. Das Serafin CH» 01 bildet den in Waſſer löslichen Theil bes 
aus ben Bäumen ber Gattung Prunus ausfchwigenden Kirſchgummis, feine 
Auflöfung wird weder von kiefelfaurem Kali, noch von Borar oder Eiſen⸗ 
chlorid gefällt, fonft ftimmt es fo ziemlich mit dem vorigen überein. 


Pflanzenfchleiın. 

Pflanzen« Der Pflanzenfhleim, Bafforin oder Pektin Cu H.s Ois (Mul- 
Sem der) iſt gleichfalls ein im Pflanzenreiche fehr verbreiteter Stoff; ex finder 
fih theil® rein, theils mit Kali- und Kalffalzen verbunden, oder mit 
Gummi gemengt befonders im Traganth- und Kirſchgummi, in ber Eibifch - 
und Salepwurzel, in den Quitten- und Reinfamen, im Gafte vieler Rü- 
ben, der Apfel, Quitten, Pflaumen, Kirfchen, Johannisbeeren und ande- 

rer Obftarten. 

Man erhält ihn durch bloßes Auspreffen vieler folcher Pflanzentheile 
mit Waſſer, oder durdy Behandlung bed ausgepreßten Saftes mit Kali- 
lauge, Auswaſchen oder Fällen berfelben mit Alkohol. 

Er ift bald neutral und gallertartig (Pektin), bald neutral und 
fchleimig (Pflanzenſchleim), bald gallertartig und fauer (Wektinfäure), 
vertrocknet zur durdhfcheinenden, harten, geruch= und gefchmadlofen Maffe, 
welche in kaltem Waſſer aufquillt, fih aber (mit Ausnahme der ſchleimi⸗ 
gen Modification) weder in Tochendem Waller, no in Alkohol oder Ather 
auflöft, reagirt nicht auf Pflanzenfarben, verbindet ſich leicht mit Baſen 
und Salzen, löſt fi unverändert in Alkalien auf, wird durch Erhigen 
mit verbünnten Säuren in Dertrin und Krümelzuder verwandelt, zerfegt 
fih im feuchten Zuſtande fehr bald in warmer Luft, ſchmilzt und verkohlt 
beim Erhigen und wird durch Salpeterfäure in Schleimfäure verwanbelt'). 





I) Umfaſſende Arbeiten Über Pektin nebft Anfichten Über feine Entftehung und 
Veränderung, Über das Reifen, Mehlig: und Teigigwerden ber Früchte zc. finden 
fih von Mulder im pharm. Eentralbt. 1838. &. 327—340 aus Bulletin de Neer- 
lande. 1838. &. 13—18 und ebendaſ. &. 500-503 aus Netur-en Scheikundig 
Archief. 1837. &. 575—593; von Fremy ebendaf. S. T05— 714 aus Journ. de 
pharm. 1840 Mai. &. 366—393; von Schmidt L c. 1844. &. 785. 790 u. 806— 
810 aus Ann. d. Chem. u. Pharm. 51. &. 28-62; von Chodnew ebendaf. 1845. 
&. 49-54 u. 65—73 ebendaher 51. &. 355—305; von Jahn 1. c. 1846. ©. 
401 —409 aus Archiv d. Pharm. 2. R. 45. S. M—43 u. 138-172. 
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Er iſt einer der kräftigſten Nahrungsmittel. Die Unterſcheidung des Pflan⸗ 
zenſchleims von anderen ähnlichen Stoffen ſ. unter Derttin S. 312. 


Zucker. 


Der Zucker kommt vorzugsweiſe im Pflanzenreiche und zwar in allen Zucer. 
heilen der Pflanze, namentlich in der Wurzel, im Stamme, in ben 
Honiggefäßen der Blüte und in ben Früchten vor, im Xhierreiche in ber 
Mich, im Honig, im Biute ber Thiere, in um fo größerer Dienge, je 
mehr fie Stärkmehl genießen, und zuweilen al6 Krankheitsprodukt im Harn. 

Die verfchledenen Arten des Zuckers flimmen barin überein, daß fie 
kryſtalliſirbar, von füßem Geſchmack, in Waffer und wäfferigem Weingeift 
löslich find. Einige derfelben gehen mit Hefe ober anderen flidftoffhaltigen 
Körpern verfegt, in Gährung über und liefern Weingeift und Kohlenfäure, 
andere unterliegen biefer Zerfegung nicht. Man theilt deshalb den Zuder ein 
in gäbrungsfähigen und gährungsunfähigen, den erfleren wieber in 
gemeinen Zuder, Krümelzuder und Milchzucker x.; ein gährungs- 
unfähiger Zuder ift der Mannit oder Mannazuder. Die Eintheilung in 
kryſtalliſirbaren und nichtkryſtalliſirbaren Zuder ift unftatthaft, weil der einzige 
nichtkryſtalliſirbare Zuder, ber Schleimzuder, keine eigene Zuderart, fondern 
blos ein Zerſetzungsprodukt bes kryſtalliſirbaren iſt. Bel. unter Rohrzucker. 

Der gemeine oder Rohrzucker C.H.:0: + H findet ſich vorzüg⸗ Rohrzucer. 
lich im Zuckerrohr, im Mais, im Ahorn, in Melonen und Kürbiffen, in 
den Wurzeln der Gefchlechter Beta, Daucus, Althaea ıc. 

Man ftellt ihn dar, indem man ben friſch ausgepreßten Zuderfaft 
mit Kalkmilch klaͤrt, abdampft, kryſtalliſiren und die ſüße Mutterlauge 
(Melaſſe) ablaufen läßt. Der fo erhaltene, noch ſtark braun gefärbte 
Rohzuder wird durch Wieberauflöfen, Klären mit Kalk, Eiweiß und Thier- 
kohle gereinigt, wieder zur Kruftallifation abgedampft und dadurd, von dem 
legten Antheil Melaffe gereinigt, daß man aus darauf gelegtem feuchten 
Thon allmalig Waffer durchſickern läßt (dedit). 

Gewöhnlich fucht man, um den Zucker möglichft auflöslich zu machen, 
die Bildung großer Kruftalfe zu verhindern, indem man den Saft ab- 
dampft, bis er zwifchen den Fingern Faden zieht, und ihn in flachen Ge: 
fäßen unter Umrühren raſch abkühlt. Er bildet dann eine weiße, körnige 
Maffe (Butzuder). Bei ſchwächerem Berdunften und langfamer Abküh— 
lung erhält man große Kryſtalle (Kandis). 

Der Rohrzuder kryſtalliſirt in großen, aber kurzen, farbloſen, ſchie⸗ 
fen rhombiſchen, gewöhnlich ſechsſeitigen Säulen, welche beim Reiben oder 
Stoßen im Finſtern phosphoresciren. Er ſchmilzt bei 180° E. zu einer farblo⸗ 
fen Flüffigteit, die nach dem Erkalten zu einer amorphen Maffe (Gerften- 
zucker) erftarrt, bei 200° verwandelt er ſich in eine braune, unkryſtalliſir⸗ 
bare, an der Luft zerfließende Maffe, den Schleimzucker (Melaffe) '): Cileimuder 





I) Die braune Farbe kommt indeß nad) Soubeiran nicht diefer Modifſication 
des Zuckers ſelbſt zu, ſondern iſt erſt eine Folge ber weiteren Zerſezung des 


816 Zuder. 


Noch ſchneller erfolgt dieſe Umwandlung beim Kochen mit verbünnter 
Schwefelfäure und felbft ſchon mit Eleinen Mengen organifcher Säuren, 
weiche fi mit dem Zuder verbinden, ohne ihm feinen füßen Geſchmack 
zu nehmen, laffen fich aber bavon durch Alkalien nicht mehr trennen. Dies 
ift die Urfache, warum man aus fauer reagirenden zuderhaltigen Pflanzen- 
fäften keinen kryſtalliſirbaren Zuder erhält. Man hat ihn früher als eine 
eigene Zuderart betrachtet, und Fruchtzucker genannt, allein er ift nichts 
Anderes, als ein Zerfegungsprodutt von kryſtalliſirbarem Zuder durch 
Wärme oder Säuren. Der beim Raffiniren bes Rohrzuders abfallende 
Syrup (hollündiſcher Syrup, Melaffe) enthält durch Alkalien ent- 
ſtandene Zerſetzungsprodukte des Zuckers. Gegen ſchwefelſaures Kupfer⸗ 
oxyd verhält er ſich wie Krümelzucker. Vgl. unter Daten S. 312. 

Bei 220° geht der Zucker unter Aufblähen und Entwickelung eines 
gewürzhaft riechenden Dampfes in eine fchwarze, glänzende, unfchmelzbare, 
in Waffer, nicht aber in Alkohol Lösliche, geſchmackloſe Subſtanz (Cara: 
mel) über, welche, nad) ſtärker erhigt, eine glänzende, poröfe Kohle hin- 
terläßt. Er Iöft fich leicht in Waſſer und um fo leichter in ZBeingeift, je 
mehr diefer Waſſer enthalt. Er verbindet fi) mit mehreren Bafen, redu- 
cirt Metallorgbe, wird durch verbünnte Schwefelfäure in Krümelzuder und 
Humus, durch Salpeterfäure in Sauerkleefäure und Zuckerſäure verwan⸗ 
delt. Durch Arfenfäure färbt ſich Zuderfgrup nach einigen Stunden ro- 
fen-, dann purpurrotb, bie Färbung wird dur Säuren und Alkalien 
nicht verändert. 

Man erkennt den Rohrzuder leicht I) am Geſchmack, 2) an der 
Fähigkeit, mit Hefe in MWeingeift überzugehen unter Entmwidelung von 
Kohlenfäure, aus deren Menge er fi) auch annähernd quantitativ beftim- 
men läßt, 3) an feinem Berhalten zu Kupferorybhybrat (f. S. 312), am 
deutlichfien aber 4) mittelft der Probe von Pettenkofer: Man entfernt durch 
Kochen mit Weingeift etwa vorhandenes Albumin, überzeugt fi) durch Jod 
von ber Abmefenheit des Stärkmehls, welches bei biefer Probe ebenfo reagirt, 
wie Zuder, und wovon berfelbe dann erft durch Eintrodinen und Auszie- 
ben mit WBeingeift zu trennen wäre, zerfegt dann eine wäfferige Löſung von 
Ochfengalle allmälig (damit die Temperatur nicht viel über 60° E. fleige) 
mit concentrieter Schwefelfäure, bis fich der Anfangs entftehende Nieder- 
flag wieder aufgelöft hat, gießt dann etwas von der auf Zuder zu pri 
fenden Flüffigkeit zu und ſchüttelt um. Iſt auch nur fehr wenig Zuder 
vorhanden, fo tritt je nach feiner Menge eine ſchwächere oder ftärkere vio- 
lettrothe Färbung ein. Diefe Probe ift noch empfindlicher, als die mit 
Kupferoxydhydrat, auch wirken hier nicht etwa vorhandene Ammoniaffalze 
ftörend, beren durch Agkali frei geworbenes Ammoniak das Kupferorybul 
Iöfen tönnte, fo daß man gar feinen Niederfchlag erhält. 





uneroftalifirbaren Zuckers. liber die Veränderungen des in Waſſer gelöften Zuckers 
bei verfchiedenen Zemperaturen vgl. Soubeiran, Journ. de pharm. 1842. &. 1—14 
u. 89-104, oder pharm. Gentralbl. 1842. &. 320—5235 u. 327—530. 
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Der Rohrzucker unterfcheidet fi) vom Krümelzucker durch feine leichte 
Kroftallificbarkeit und weit intenfinere Süße. Die chemifche Unterſcheidung 
von anderen Zuderarten f. &. 312 und 313. 

Sein Gebrauch zum Verſüßen ber Speifen und Getränke und zum 
Aufbewahren von Pflanzen- und Xhierfioffen ift befannt. 

Der Srümelsuder, Trauben-, Frucht- oder Stärkmehlzucker 
COr H.. 01 findet fih in vielen füßen Früchten, Weintrauben, Yeigen, 
Aprikofen, Apfeln, Birnen, Pflaumen, Johannisbeeren, Himbeeren, Wach⸗ 
holderbeeren, im Honig zc., bie ihm ihren füßen Gefchmad verdanken, im 
Honig der Bienen, im Blute der Thiere und im Harn der Harnruhr⸗ 
kranken. Künftlich erhalt man ihn durch Behandlung von Stärkmehl mit 
verbunnter Schwefelfäure oder Salsfäure, mit Malz oder Diaftafe. Cr 
froftallifiet mit 2 Atomen Waſſer jelten in Eleinen vierfeitigen Tafeln, ge- 
wöhnlich in blumenkohlartig gruppieten Blättchen, er ſchmeckt mehlig und 
2% Mal weniger füß, als der gemeine Zuder, löſt fih in etwas mehr als 
feinem gleichen Gewichte kaltem Waſſer, auch in Weingeiſt ift er fchwieri- 
ger löslich, als der gemeine Zuder. Er fchmilzt fehon bei 100° C. unter 
Wafferverluft, zieht aber das verlorne bald wieder aus ber Luft an und erflarrt 
damit zur förnigen Maffe, er geht ſchon bei 104° in Caramel uber. 

Man erkennt ben Krumelzuder wie ben Rohrzucker. Uber die Unter- 
fcheibung beffelben vom Rohrzucker und andern Subftanzen ſ. ©. 312. 

Er wird gleichfalls als Verſüßungsmittel, baufiger aber zur Erzeu- 
gung des Weins, Biers und Branntweins benugt. 

Dar Milchzucker kommt im Pflanzenreiche nicht vor. 

Der Mannasnder, Shwammzuder ode Mannit C,H.Os 
bildet den Hauptbeftanbtheil der Manna, einer bräunlichgelben, ſchwach kle⸗ 
brigen Maffe, die aus mehreren Efchenarten, namentlid der Mannaefche, 
und aus ben Lerchenbäumen ausſchwitzt. Auch in einigen Schwämmen 
und Algen, in ben Queden- und Selleriewurzeln findet er fich. 

Er entficht wahrfcheinlich durch Zerfegung von Rohr» oder Trauben- 
zuder in ben Pflanzen. So entficht er 3. DB. aus dem Safte der Run- 
felrüben oder Zwiebeln, wenn er bei einer höheren Temperatur gährt (f. 
Schleimgährung) und bei der Ummandlung bes Stärkmehle in Trauben- 
zuder durch Schwefelſäure. Nah Mitfcherlich enthalten felbft Manna lie 
fernde Pflanzen, wie Tamarix gallica var. mannifera Ehrenb. gar feinen 
Mannit, fondern nur Zraubenzuder, daher auch der Streit uber ben 
Mannitgehalt der Queckenwurzel, worin: Pfaff Mannit fand und deſſen 
Exrtrakt Völker vol Kryſtalle fah, die fih als Mannit erwiefen, während 
ihn Andere darin nicht finden konnten. 

Man erhält ihn durch Ausziehen der Manna mit Weingeifl. Er 
kryſtalliſirt leichter ald alle anderen Zuderarten und zwar in dünnen, farb- 
Iofen, vierfeitigen Prismen, fchmedt ſchwach füß, ift leicht löslich in Waſ⸗ 
fer, fchmilzt bei 100° C. ohne Wafferverluft, wird durch verbünnte Säuren 
nicht in Krümelzucker, durch Salpeterfäuse aber in Oral: und Zuderfäure, 
nicht aber in Schleimſäure verwandelt. Mit concentrirter Arfenikfäure färbt 
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er fich ziegelroth. Bon ben andesen Zuckerarten unterfcheibet er ſich vor- 
züglich durch feine Gährungsunfähigkeit und bas beim Dertrin (&. 313) 
angegebene erhalten. 

Er hat im reinen Zuftande nor keine Anwendung gefunden, mohl 
aber die ihn enthaltende Manna als Arzneimittel. 


Bette. 


Man verficht unter Fett eine große Menge von Stoffen , welche ſo⸗ 
wohl im Pflanzen⸗, als im Thierreiche häufig vorkonmmen und in ihrer 
chemifchen Zufammenfegung darin übereinflimmen, daß fie viel Koblenftoff 
und Wafferftoff, wenig Sauerfloff und keinen Stidftoff enthalten. Wan 
theilt fie nach ihrer Conſiſtenz in flüflige Fette, oder fette Ole, in halb- 
fefte oder fchmierige Fette von Salbenconfiftenz, Butterarten oder Fett 
im engeren Sinne, und in fefte, trodene Fette, Talge und Wachs ar⸗ 
ten. Sie unterfcheiden fi außer ihrer Conſiſtenz unb chemifchen Zufam- 
menfegung wenig von einander. 

Sie kryſtallifiren in der Kälte ober aus Auflöfungen in tochendem 
Alkohol in weißen, glänzenden Schuppen und Blätttgen, find im reinen 
Zuftande farblos und burchfcheinend, geruch- und geſchmacklos, ſämmtlich 
leichter ald Wafler, machen Papier und Leinwand bleibend durchſcheinend, 
leiten Eleftricität und Wärme ſchlecht, ſchmelzen meift unter 100° C. ohne 
Zerfegung, verflüchtigen fich aber nur im luftleeren Raume theilweife un- 
zerfegt, fie löfen fich in Waſſer nicht auf, Iaffen ſich aber mit Hülfe fchlei- 
miger Subftanzen, wie Gummi, Eigelb im Waſſer fo vertheilen, daß fie 
Zage lang damit gemengt (in Suspenfion) bleiben und eine milchige Flüſ⸗ 
figkeit, Emulſion bilden. Hlhaltige Samen geben au ohne Gummi 
mit Waffer Emulfionen, da fie außer Eimeißftoff auch Schleim (Emulfin) 
enthalten. Die meiften löfen ſich in kochendem Alkohol auf, aus bem fie 
fi) beim Erkalten wieder ausſcheiden, alle löfen fi in Ather und flüchti- 
gen Ölen. Sie verändern im reinen Zuſtande Pflanzenfarben nicht, ver- 
wandeln fi) aber an der Luft allmalig in Kettfäuren, wo fie dann Rad: 
mus röthen. 

Dei der trodenen Deftillation laffen fi einige beefelben unverändert 
verflachtigen, andere zerfegen fich dabei in verfchiedene Bafe, Fektfäure und 


andere flüffige Produkte. Sehr fehnell erhist, ober mit glühenden Körpern 


zufammengebracht, verkohlen fie unter Entwickelung von Leuchtgas. Durch 
concentrirte Mineralfäuren werben fie meift In Kettfäuren zerfegt. Durch 
Alkalien und andere Oxyde werden fie gleichfalls In Fettfäuren verwandelt, 
die fih mit ben Baſen verbinden (verfeifen), und Mm einen ölartigen, 
zuderfüßen, in Waſſer löslichen, nicht Eruftallifiebaren Stoff, Glyce⸗ 
rin (GH.O). 

Die fetten Ole gehören vorzugsweife dem Pflanzenreiche an umb 
finden fi in den Samen vieler Pflanzen, vorzüglih in den Samenlappen 
mie Schleim und Eiweiß, wie beim Flachs, Hanf, Mohn, Rep, Lein- 
dotter, bei der Sonnenblume, Mandel, Wall« und Haſelnuß ıc., feltener 
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in dem bie Samen umhüllenden Fleiſch, wie bei ben Dliven, auch in den 
Fruchtfernen, wie in den Weinkernen. 


Um die Die aus den Samen zu erhalten, zerquetfcht man fie umd Darſtellung. 
preßt fie aus. Geſchieht letzteres bei gewöhnlicher Temperatur, fo erhält 
man das DI nicht alles und eiweißhaltig. Man preßt daher zwifchen er- 
wärmten Platten, wodurch bad Eiweiß gerinnt, da aber hierbei das D1 
leicht mit brenzlichen Theilen verunreinigt wird, fo bewirft man die Er- 
wärmung mittelft Dampf. Bon den Schleimtheilen und Erxtraktivſtoff be- 
freit man das DI durch Wblagern, durch Salzwaffer, welches den Ertraf- 
tioftoff in fich aufnimmt, oder indem man es mit Ya — 1Y.Ys concentrirter 
Schwefelfäure zufammenrührt und dann etwa '/ Gemwichtstheil Waſſer zu- 
fegt, wobei der Extraktivſtoff eine unlösliche Verbindung mit ber Schwefel- 
fäure bildet und ſich in Flocken abfegt. Bei chemifchen Unterfuchungen ge- 
winnt und reinigt man fette Ole auch durch Austochen mit Waſſer, wobei 
es fich auf’ der Oberfläche anſammelt. 

Durch Tünftliche Abkühlung oder durch Auflöfen in kochendem Alkohol isenigaften. 
laſſen fich die meiften Öle noch in drei verſchiedene Fettſtoffe trennen, in 
einen flüffigen, Elain ober Dlein, und zmei fefte, wovon ber eine mache- 
artig: Stearin oder Talgſtoff, der andere butterartig ift: Margarin, 
Aus einer Auflöfung in kochendem Weingeift Eryftallifirt beim Erkalten 
zuerft das Stearin, dann das Margarin in Blättchen heraus, während 
das Elain im ?alten Alkohol gelöft bleibt. Bei der Berfeifung ber Die 
verwandeln fich diefelben in drei entfprehende Säuren: Elain⸗ oder Dlein- 
(Cu Hs O4), Stenrin- (CesH 122 05) und Margarinfäanre (Cs His Os), 

Das fpecififche Gewicht der fetten Öfe ſteht zwifchen 0,913 und 0,963, 
ihre Confiftenz und ihr Gefrierpunkt find ſehr verfchieden. Sie kommen 
bei 300° ©. ins Kochen, entwideln dabei Waflerdämpfe, Kohlenfäure und 
werden fpäter vollkommen zerfegt. 

Einige fette Öle, wie Lein⸗, Hanf-, Mohn-, Wallnuß-, Sonnen- 
blumentern -, Reindotter-, Kürbis » und Zraubenfern-, Tabak⸗, Rothtannen- 
famen- und Ricinusöl trocknen in dünnen Lagen der Luft ausgefegt, zu 
einer zähen, durdfcheinenden, gelblichen Waffe ein, heißen deshalb trock. 
nende Dle und werben auch deshalb zu Firniffen und Olfarben verwen- 
det. Die anderen, nicht trocknenden, wie das Baum- ober Dliven-, 
das Kohlfaat-, Reps⸗, Bucheder-, Hafelnuß», Mandel-, Bflaumen-, 
Kirſch⸗ und Apfellern-, Erbnuß- und Behennußöl verdiden fih auch an 
ber Luft, bleiben aber ftets fehmierig und hHalbflüffig, werden fauer 
und ranzig. 

Beim Einteodnen und Ranzigwerben nehmen bie Die viel Sauerftoff 
auf, wobei fie ſich oft fo exhigen, daß fie fi in Berührung mit poröfen 
brennbaren Stoffen entzünden können und entwideln babei Kohlenfäure 
und Waſſerſtoff. 

Mit concentrirter Salpeterfäure erhigen fich manche fetten Dle gleich« 
falls bis zur Entzündung. 





Butter, 


Talg. 


Wachs. 


320 Fette. 


Die Butterarten oder Fette im engeren Sinne gehören größtentheils 
dem Tierreiche und nur einige wenige, wie Palm⸗, Gocosnuf- und Lor⸗ 
beeröl, Muskatnußbutter ıc. dem Pflanzenreiche an. Außer ihrer Gonfiften; 
flimmen fie fo ziemlich mit den Dlen überein, nur bie Butter im engeren 
Sinne, wie fie in der Mich ber Säugethiere vorkommt, befteht außer 
Stearin und Elain nod aus Butyrin; letztere Fettart oxydirt ſich 
an ber Luft zu Butterſäure, welche der Butter einen ranzigen Ge 
ruch ertheilt. 

Talge heißen jene Fettarten, bei denen das Gtearin vorwaltet. Sie 
fommen im Thierreiche, namentlich bei.ben Wiebertäuern vor. Im Pflan- 
zenreiche findet fich jeboch ein ähnliches Fett, die fogenannte Cacaobutter, 
welche man durch warmes Auspreffen der Cacaobohnen erhält und einen 
Beftandtheil der Chocolade ausmacht. 

Ein anderes feftes Fett, welches ſich ſchon in feinem Außeren vom 
Talg durch feine größere Härte und von allen übrigen Fettarten dadurch 
unterfcheibet, daß es fich weit weniger fehmierig, fettig, fondern mehr 
Hebrig anfühle, ift das Wache. Es findet fi mit Harz, Chlorophyll 
und anderen Stoffen gemengt häufig im Pflanzenreiche, wo es bie glän⸗ 
senden Überzüge der Blätter, Stengel und Früchte, der Blumenſtaub ıc. 
enthalten. Befonders reichlich findet es fi in der Rinde der Wachspalme 
(Ceroxylon andicola), in den Beeren bed Wachsſtrauches (Myrica ceri- 
fera) u. dgl. Das Wachs ber Bienen (Cio Hie O, Gerhardt) ſchwitzt 
zwifchen den Bauchringen berfelben aus, tft aber durch den Lebensprozeß 
faft gar nicht verändert. Übrigens Haben Beobachtungen nachgewiefen, daß 
die Bienen auch Wachs aus ganz reinem Honig erzeugen. 

Mean gewinnt das Wachs meiſt durch Auskochen des Bienenwachſes, 
Umfchmelzen und Bleihen an der Sonne. Aus den Wachholderbeeren 
und ben Knofpen ber Schwarzpappel erhält man Wachs durch Auskochen 
mit Weingeift. 

Beim Behandeln bes Bienenwachſes mit Lochendem Alkohol bleibt 
Myriein, ein unverfeifbares, erft in 200 Theilen kochendem Alkohol lös⸗ 
liches Wachs zurüd. Das in 16 Th. kochendem Alkohol lösliche Cerin 
fällt beim Erkalten nieder, und bildet mit Alkalien eine Seife, bie mar- 
garin⸗ und ölfaures Alkali und Cerarn enthält. 

Das Pflanzenwahs ift weicher, leichter ſchmelz- und verfeifbar als 
Bienenwachs. Es enthält Fein, oder fehr wenig Myricin und löſt fi ſich 
daher vollftändig in kochendem Alkohol. 

Das Wade löſt fich nicht in kaltem, aber in 10 Th. kochendem Ather 
und in erwaͤrmten ätherifehen und fetten Olen auf. Ä 

Unterfüchungen über verfchiedene Wachsarten von Lewy f. Ann. de 
Chim. et de Phys. III. Ser. Tom. 13. &. 438—460; pharm. Centralbl. 
1845. S. 417— 422; über Bienenwachs von Gerhardt l.c. 15. S. 236— 
249; 1. c. S. 841-841. 
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Ätherifche oder flüchtige Die. 

Die ätherifchen ober flüchtigen Dle kommen borzugsmeife im 
Pflanzenreihe vor, nur wenige berfelben im Thierreiche und Mineralreiche. 
Sie finden fich theild im einzelnen, theils in allen Theilen gewiſſer Pflan- 
zen, in Burzeln, Rinden, Blüten (Kelchen, Blumenblättern), Samen, 
Schalen der Früchte, in Heinen Bälgen, Schläuchen eingefchloffen, in ben 
Kernen und Blättern. In einer Pflanze fommen in verſchiedenen Thei⸗ 
len oft verfchiedene flüchtige Öle vor Gie ertheilen den Pflanzen ihren 
eigenthbümlichen Geruch. Im Xhierreiche bilden fie noch wenig unterfuchte 
Riechſtoffe und im Mineralreiche iſt befonders das Steinsl bemerkensmerth, 
welches an manchen Orten aus ben Boden hervorauilit. 

Einige entfichen durch trockene Deftillation, wie bie empyreumati- 
ſchen oder brenzliden Die. 

Die meiften ätherifchen Ole werden durch Defilation der ölhaltigen 
Pflanzenſtoffe mit Waffer erhalten. Man ubergieft Die frifche oder trodene 
Subftanz mit 8— 10 Gemwichtötheilen Waffer und deftillirt den größten 
Theil deffelben ab, ober man leitet Waſſerdämpfe über. bie zuvor mit Waſſer 
macerirten Subflanzen. Das in ber Berlage erhaltene Waſſer erſcheint 
milchig, indem es das bei höherer Temperatur aufgenommene DI wieder 
größtentheils abfcheibet, und man findet fpäter legtexes je nad) feinem fpe- 
cifiſchen Gewichte auf der Oberfläche oder unter dem Waſſer angefammelt. 
Nur wenige ätherifche Die Tonnen duch Auspreffen erhalten werben. 

Die meiften ätherifchen Die find bei gewöhnlicher Temperatur tropfbar 
flüfjig, nur wenige, wie ber Kampher, feſt, ober butterartig, wie das 
Beifuß-, Kamillen- und Hollunderblütenol, aber dann leicht ſchmelzbar; 
die meiften find frifch bereitet gelblich gefärbt oder farblos, wie das Ter⸗ 
pentin» und Wachholdersi, manche gelb, wie dad Kümmel⸗ und Kalmusol, 
braun, wie das Nelten- und Spanifchhopfensl, roth, wie dad Kraufemünz- 
und Sabebaumsl, oder grün. wie das Salbei» und Wermuthöl, am fel- 
tenften, wie dad Kamillen-, Schafgarben- und Wohlverleih⸗ (Arnica mon- 
tana) DI, blau. Sie befigen alle einen ausgezeichneten Gerud und ſchar⸗ 
fen brennenden Geſchmack und fühlen fi) nicht wie bie fetten Die f ſchlüpf⸗ 
tig, ſondern rauh an. Sie erzeugen auf Papier und Leinwand efnen 
durchfcheinenden Fleck, bee aber beim Erwärmen verfehmwindet. Die meiften 
find leichter, einige aber fchwerer als Waſſer. In ber Kälte fcheiden fi 
die meiften in eine feſte Subftanz, Stearopten und eine flüflige, 
Eläopten, welche felbft bei ftrenger Kälte nicht geſteht. Bei Manchen 
ift das Stearopten fo vorfcheinend, daß fie bei gewöhnlicher Zemperatur feft 
find. Das Anisol gefteht bei + 100° E., wird aber erft bei + 17° 
wieder flüffig, das Roſenöl ſchmilzt erft bei + 28 bis 30%. Bei Andern 
fehlt das Eläopten ganz, welche bann oft erft weit über dem Wafferfiede- 
punkt ſchmelzen. Sie heißen Campher. 

Im Waffer find fie etwas löslich, fo daß fie ihm ihren eigenthümlichen 
Geruch ertheilen, im wäfferigen WBeingeift löfen fie fich nur, wenn fie fauer: 
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ftoffhaltig find und zwar um fo leichter, je mehr Sauerftoff fie enthalten; 
in abfolutem Alkohol, Ather, fetten Öfen und in concentrirter Effigfäure 
löfen fie fich leicht; fie löfen Kette, Harze, einige Karbfloff, Pflanzenbafen 
und in der Wärme auch Schwefel und Phosphor auf, fcheiden aber legtere 
beim Erkalten wieder aus. Die meiften fieben erft bei 150—160° G., 
laſſen fich aber mit Waflerbämpfen fchon bei niedrigeren Temperaturen 
verflüchtigen. 

Für ſich deflilliet werden fie zum Theil zerfegt. Durch bie Einwirkung 
bes Lichtes und ber Luft werben bie meiften unter Sauerftoffaufnahme und 
Koblenfäureentwidelung dunkler, dickflüſſiger, verlieren von ihrem Geruch 
und verwandeln fich in Efjigfäure, Benzoefäure und Harz. Sie laſſen ſich 
leicht entzünden, manche felbft durch Chlorgas und rauchende Salpeterfäure, 
unb verbrennen mit heller, ſtark rußender Flamme. Durch Kochen mit 
concentrirter Salpeterfäure verwandeln fie ſich in Sanerkleefäure und Benzot- 
fäure, durch Schwefelfäure in eine ſchwarzbraune harzige Maſſe, mit Salz 
fäure bilden emige, wie Terpentin⸗ und Citronenöl, feſte Verbindungen, 
zu Bafen haben fie geringe Verwanbdtfchaft, von mehreren aber wird Am⸗ 
moniakgas verſchluckt. 

Nah ihrer chemiſchen Zuſammenſetzung theilt man fie in ſauerſtoff⸗ 
freie, fauerftoffbaltige und ſchwefelhaltige. 

Die fauerfiofffreien ätherifchen Öle find ſaͤmmtlich unter einander 
polymer in bem Verhältniffe von 8 Atomen Wafferftoff zu 5 At. Koblen- 
ftoff, und hiervon wieder drei ifomer, nämlich das Zerpentinöt'), Wad- 
holderöl und das ätherifche DI bes Birkentheers — CuHıs und dieſe dem⸗ 
nach polymer mit Seterfilien-, (öwig und Weibmann?) Sadebaum-, 
Citronen» und Copaivabalfamöl, welche gleichfalls unter ſich ifomer find, 
nämlid = Os He. Auch das indifferente Nelken» und Baldrianol, das 
Ol der Pomerangenblüten und » Schalen, das Apfelfinen- und Pfefferöl ge- 
hören zu biefer Gruppe. Das Steinöl kommt von verfchiebener Zufammen- 
ſetzung vor, fo ift das weniger flüchtige von 0,836 fpecififhem Gewicht — 
C;Hs, das flüchtigere von 0,794 fpecififhem Gewicht —= CH... Einige 
anderen find Produkte der trockenen Deftillation. 

Das Terpentinöl, welches man durch Deftillation des aus der Rinde 
der" Lerchenbäume fehwigenden bifläffigen Harzes (venetianifcher Terpen⸗ 
tin) mit Waffer erhält, wird als das mohlfeilfte von allen ätherifchen 
Dlen vorzügli zum Auflöſen der Harze zu Fieniffen, zum Verdünnen ber 
Zirniffe bei der Olmalerei, zum Fleckausmachen und in der Medicin Häufig 
benugt. Über feine Anwendung zur Beleuchtung vgl. Anwendung bes 
Alkohole und ©. 108. 





1) Über das ätherifhe DI des Pinus Abies, welches unter Umftänden in Ter⸗ 
pentinöl Überzugehen ſcheint und ebenfalls eine Kohlenwaſſerſtoffverbindung ift, 
vgl. die Unterfuhung von Gottſchalk in den Annalen ber Chem. u. Pharm. 47. 
&. 237—238; pharm. Eentralbl. 1843. &. 735. 

2) Rah Blanchet und Sch ift das Peterfilienöl fauerftoffhaltig — C,H} O.. 
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Zu ben Jauerfloffhaltigen gehören die meiften ber dtherifchen Öle, 
wie das Dill», Fenchel⸗, Anis- (Oio Hi-O, Blanchet und Sell) und Küm- 
melöl in den Samen von Anethum graveolens, A. Foeniculum, Pimpi- 
nella Anisum und Carum Carvi, das Kamillen⸗, Schafgarben-, Rain- 
farrn⸗, Lavendel⸗, Spiel-, Kindenblüten- und Roſenöl aus den Blü- 
ten, das Esdragon- (CuH32O:, Laurent), Krauſemünz⸗, Pfeffermünz - 
(Oaı H«O: ’ Kane) ‚ Maforan- ‚ Doften- (Origanum vulgare, Cs Hso O, 
Kane), Meliffen-, Rosmarin⸗, Salbei-, Thymian⸗-, Rauten- (Urs Hs O;) 
und Wermuthöl (Oꝛo His O., Leblanc) aus den Blättern oder der ganzen 
Pflanze und das Beifuß-, Baldrian- und Kalmusol aus der Wurzel ber 
entfprechenden Pflanzen). Das Bittermandelol (CuH1.O:), deffen 
Prägriften; man früher in vielen Pflanzen annahm, tft, wie die meifte 
Blauſaͤure aus biefen Pflanzenftoffen, gewöhnlich ein Zerfegungsprobuft 
bed Amygdalins bei der Deftillation unter Mitwirkung eined anderen Stof- 
fes, bes Emulfind. Man muß daher in allen Blaufäure und Bitterman- 
delöl liefernden Pflanzen, wie die Drupaceen, flatt Blaufäure und Bitter- 
mandelöl blos die Gegenwart von Amygdalin und Emulfin annehmen. 
Dgl. unter Amygdalin. 

Die meiften biefer Die finden Anwendung in der Mebdicin, Likör⸗ 
und Parfümfabrikation. 

Dr Kampher CuHısO finder ſich in dem Holze der Kampher⸗ 
baͤume, et fegt fich bei der Deftillation beffelben mit Waſſer an das im 
Deſtillirhelm befindliche Steoh feft und wird mit Kalt gemengt durch wie- 
derholte Deftilfation gereinigt. Ex bildet eine buschicheinende farblofe 
Maffe, welche bei + 175° C. ſchmilzt, bei 204° fiebet, wobei fie ohne 
Rückſtand fublimirt, er kryſtalliſirt in Oktakdern, loͤſt fih wenig in Waſſer, 
feicht in Alkohol, Äther, flüchtigen und fetten Dien, in &äuren, nicht aber 
in Bafen auf. 

Eine äuferft fcharfe Kampherart ift das Cantharidin (Ci Hi-O. 
Regnault), das blafenziehende Princip der fpanifchen Yliegen und ber 
@attung Meloe. 

Aus der Birkenrinde läßt fich ein in fehr zarten meißen Nadeln kry⸗ 
ſtalliſirender Kampher, der Birkenkampher oder das Betulin CuHsO; 
fublimiren?), ber die Rinde mit einer mollenartigen Efflorescenz überzieht, 
‚ wenn man ein Stückchen davon auf ben Dfen legt. Er befigt einen an- 
genehmen Geruch, ift unlöslih in Waffer, Löslih in wäſſerigem Alkohol, 
Ather und flüchtigen Olen und macht einen Beftandtheil des Birkentheers 
und Birkenbrandöls aus, das in ber Suftengerberei benugt wird. 

Auch die Tabakpflanze, Nicotiana enthält eine Art Kampher, Nico⸗ 
tianin, Anemonin, Anemonen- oder Pulſatillenkampher, welches 





1) Die wmeiften flüchtigen Dle find entweder noch nicht auf ihre Bufammen- 
fegung unterfucht, oder es ift blos die ihres Stearoptens ermittelt. 
3) Über die Darftelung und Unterfuchung des Betulins vgl. Heß im Journ. 
f. prakt. Chem. 16. &. 161; pharm. Centralbl. 1839. &, 178, 
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fih im Tabakrauch findet, ebenfo Anemone pulsatilla, nemorosa und 
pratensis und bie Hafelmurz, Asarum europaeum, der Hafelmwurz- 
tampher (Aſarin) von der Zufammenfegung C;H>O. 

Das Cumarin (Tonta- oder Melilotusftearopten oder - Kam- 
pher) Cı«H120,s (Bleibtreu), fo genannt von Goumarou , dem franzöfi- 
fhen Namen des Tonfabohnenbaums, weil man es in der Tonkabohne 
zuerſt fand, ift ein in weißen, 4jeitigen Nadeln kryſtalliſirendes ätherifches 
* von vanilleähnlichem Geruch, welches bei + 50° C. ſchmilzt. Es iſt 
das riechende Princip, welches dem Ruchgras (Anthoxanthum odoratum) 
und mahrfcheinlich auch dem Holcus odoratus und anderen wohlriechenden 
Grasarten, benen man ben angenehmen Geruch des Heues zufchreibt, fei- 
nen gemwürzhaften Geruch, der Tonkabohne und bem Steinklee (Melilotus 
officinalis) ihren Vanillegeruch und dem befonbere am Rhein fo beliebten, 
aus MWaldmeifter (Asperula odorata) bereiteten Maitrant oder Maimein 
fein treffliches Aroma verleiht, während man früher biefes kryſtalliſirende 
riechende Princip für Benzoeſäure hielt. 

Schwefelhaltige, ätherifche Öle find das Senföl (C,Hı1 N: S. 
Will)), im ſchwarzen Senf, Meerrettig, Xöffeltraut und Knoblauchkraut 
(Alliaria officinalis), das Stinfafant-, Knoblauch⸗ (Os HioS Werthheim)?), 
Zwiebel-, Kreffen- (Lepidium sativum, L. ruderale L. und Lep. cam- 
pestre Br.), Sapuzinerfreffen-, Wafferpfeffer- (Polygonum kydropiper), 
Aron- (Arum maculatum) und Hopfenöl, das DI von Raphanus sativus 
L. (Same und Wurzel), von Brassica Napus L., Cochlearia Draha 
und Cheiranthus annuus I. Kraut und Samen von Thlaspi arvense. 
Wurzel und Samen von Alliaria officinalis enthalten nad) Pleß ein Ge⸗ 
menge von Genf: und Knoblauchöl. Sie find fehr flüchtig, reizen die 
Augen zu Thränen, ſchmecken brennend fcharf, röthen die Haut, ziehen 
Blafen und find ſchwerer ale Waſſer. 


Harze. 

Die Harze gehören zu den im Pflanzenreiche am weiteften verbrei- 
teten Stoffen, mie fie ihm benn auch vorzugsmeife angehören, fie finden 
ſich in allen Theilen der Pflanzen, namentlich) den ausbauernden, doch 
fommen fie au im ZThierreihe vor, bie foffil gefundenen Harze fcheinen 
indeß ihren Urfprung der Zerfegung untergegangener Pflanzen zu verbanfen. 
Außerdem entftehen auch Harze durch Einwirfung von Säuren oder höherer 
Temperatur auf organifche Körper. 

Sie fließen in Verbindung mit ätherifchen Olen, welche theils verdun⸗ 
ſten, theils durch Sauerſtoffabſorption ſich hieichfalle in Harze verwandeln, 





1) Die Bildung des Senfoͤls ſ. unten bei Myroſyn. 
2) Das Knoblauchol kann auch durch Zerfegung des Senföls mittelft Kalium 
durch Entziehung der Elemente von Schwefel und Eyan erhalten werden: 
2 (CH, N,8,) K — 
2(C,H, 8) K(GN.S), oder KCyS. Gerhardt. 
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entweber von felbft aus den Bäumen und Sträuchern ber heißen und mil 
den Dimmelsftrihe aus gemachten Einfchnitten, oder man zieht fie mit 
Weingeift- aus den harzigen Pflanzentheilen aus, ſchlaͤgt fie duch Waſſer 
nieder und erhält fie dann durch Abdeftilliven des Weingeiſts und Trock⸗ 
nen in feften Maflen. 

Da alle Harze Sauerftoff enthalten, und fehr viele ätherifchen Die Gmtftehung 
ſich an der Luft verharzen, indem fie Sauerftoff aufnehmen, fo feheinen er varhe. 
auch die Harze ſich durch Aufnahme von Sauerſtoff aus ätherifchen Ofen 
gebildet zu haben, doc dürften fie wohl nicht geradezu als Oxyde ber 
flüchtigen Dle zu betrachten fein, fondern es ift wahrfheinlih, daß auch 
eine gemiffe Menge von ihrem Wafferftoff dabei mit Sauerftoff Waffer 
bildet, welches fich als folches abfcheidet oder mit dem new entftandenen 
Oxyd in Verbindung bleibt). 

Die verfchiedenen Harze flimmen in folgenden Eigenfchaften überein: Gigenfdaften. 
Sie find theils feft und mäßig hart, brüchig, wenigſtens in ber Kälte pul« 
verifirbar, theild weich, ſchmierig von Honigconfiftenz durch beigemengte 
flüchtige Ole, und heißen dann Weichharze oder Balfame, - Sie find 
amorph, nur felten Truftallifirbar, von 0,93 — 1,20 fpecififhem Gewicht, 
leiten die Elektricität nicht, werden burch Reiben ſtark elektrifch, find theils 
farblos, gelb, braun, grün, theils durchſichtig, theils durchfcheinend, theils 
undurchſichtig. Im reinen Zuftande find fie ohne Gerud und Geſchmack, 
gewöhnlich aber befigen fie vermöge eines Gehaltes an ätherifchem DI einen 
eigenthümlichen Geruch und durch biefe und andere Beimengungen aud) 
einen fcharfen, Eragenden ober bitteren Gefhmad. Sie ſchmelzen bei mä- 
ßiger Wärme unb werden babei fabenziehend, bei trodiener Deftillation lie- 
fern fie außer den gewöhnlichen Zerfegungsprodutten eigene Säuren (Brand⸗ 
fäuren), fie brennen angezündet mit heller, ſtark rußender Flamme, find 
im Waſſer unlöslich, obfchon fie felbft Waſſer zu binden vermögen. Viele 
löfen fih in Weingeift und Holzgeiſt auf, einige nur in heißem, andere 
auch in kaltem, wieder andere nur in abfolutem Alkohol, mehrere löſen 
fih aud in Ather, die meiften in Zerpentinöl, Steinöl und anderen äthe- 
rifchen Dien. Fette Dle verbinden fi ch meift leicht mit gefchmolzenen Har- 
zen. Schwefelkohlenſtoff Ioft die Harze leicht. Die geiftigen und ätheri« 
fhen Auflsfungen röthen meift Lackmus, werden duch Waſſer mildjig ge⸗ 
trübt, der abgelagerte Niederfchlag enthält Waſſer, ift weich und Enetbar, 
wird aber beim Trocknen härter und ſpröde, Mineralfäuren bewirken einen 
noch reichlicheren Niederfchlag. Von concentrirter Schmwefelfäure werden fie 
alt ohne Veränderung gelöft, beim Erhigen aber in eine Eohlige Maffe 
verwandelt nebft etwas künſtlichem Gerbftoff, concentrirte Salpeterfäure 
bildet unter Anderem gleichfalls künſtlichen Gerbftoff, zumeilen auch Dral- 
fäure. Bon Salz» und Effigfäure werden einige unverändert gelöft. Die 





I) Bol. Liebig's Handb. d. organ. Chemie mit Nüdfiht auf Pharmarie. 
Heidelberg 1843. S. 468 -470. 
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meiften bilden mit Alkalien Harzſeifen, aus denen fie durch Säuren wie 
bee unverändert abgefchteden werben. 


Die Weichharze oder Balfame befigen einen ausgezeichneten, flar- 
fen Geruch und ſcharfen, aromatifchen Geſchmack, verlieren der Luft aus- 
gefegt einen großen Theil ihres ätherifchen _ Hls, während fich ein anderer 
Theil deffelben opydirt und verharzt, und erhärten dadurch. Bei der De- 
ſtillation liefern fie ätherifches DT unter Zurücklaſſung von Harz. 


Es gehöre hierher außer mehreren ausländifhen Weichharzen, mie der 
flüffige Storar, Peru⸗, Copaiva-, Tolu⸗ und Mektabalfam ber Terpen- 
tin, oder wie ihn die Techniker bisweilen im Gegenfage zum Terpentin 51 
heißen, welches fie gleichfalls Terpentin nennen, ber fette Terpentin, 
welcher aus den Einfchnitten fließt, die in den Stamm verfchiedener Nabel 
hölzer gemacht werden. Gr bildet eine honigartige, farblofe, gelbliche oder 
graulich⸗, röthlich⸗, oder grünlichgelbe, durchfichtige oder trübe Flüſſigkeit 
von nicht unangenehm gemwürzhaftem Geruch und erwärmend-, fcharfbitter- 
lihem Geſchmack, welche beim Eintrodnen weißes Harz oder Galipot 
binterläßt. Ex löſt fich in ſtarkem Weingeift, Ather und ätherifchen Ölen 
vollftändig auf. Don Ammoniak wird er in zwei Harze zerlegt, wovon 
das eine in Faltem, das andere in heißem Steinsl löslich if. Bei der 
Deftilation geht Terpentinöl über und Harz bleibt zurüd. Die vorzüg- 
lichften Arten bdeffelben find: 

Der gemeine Terpentin aus Tannen und Fichten, Pinus sylvestris 
und P. Abies. Er ift dieflüffig, graugelb und trübe, und befteht haupt⸗ 
fählih aus zwei Harzen und 5—25% Terpentinöl. Letzteres wird durch 
Deftillation abgefchieden. Aus dem Rückſtande zieht 72 procentiger Wein⸗ 
geift in ber Kälte zwei Harze aus, nämlih Alpbaharz oder Pininſäure 
CuHs0;, eine unteyftallinifche, in ihren Auflöſungen fauerreagirende 
Maſſe und die fehr Feine Menge eines britten Harzes, Gammaharz, 
welches nicht, wie die beiden anderen, in Steinöl löslich ift und nicht fauer 
reagirt. Der Rüdftand ift das Betaharz (Sylvinfanre) gleichfalls — 
C.oHs0;, welches aus feinen Auflöfungen in großen farblofen, rhombi⸗ 
[hen Prismen Proftallifiet, nach Laurent in breifeitigen Tafeln, wodurch 
fie fich vor allen anderen Körpern auszeichne. Nach demfelben ift Pimar- 
fäure die urfprüngliche Säure, welche fih unter gemwiffen Umftänden in 
Pininfäure und Eyloinfäure zerlege. 

Der gemeine Terpentin wird vorzugsmeife auf bem Franken⸗, Thü- 
ringer- und Schwarzwald gewonnen. 

Der franzöfiiche Terpentin von Pinus maritima ift minder dick⸗ 
flüffig, Märt fi durch Ablagern, gibt durch Deftillation 12% Terpentinöl 
und wird im fübdlichen Frankreich, namentlich bei Borbeaur gewonnen. 

Der venetianifche Terpentin vom Lerchenbaum, Pinus Larix, ift 
noch bünnflüffiger, blaßgelb, Mar, von faft citronenähnlihem Geruch, Tie- 


feet 18— 24% Zerpentinöl und wird in Illyrien, Norditalien und &üb- 
frankreich gewonnen. 
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Der elſaſſer oder Straßburger Derpentin von Pinus pices iſt ſehr aleſſer. 
flüſſig, hellgelb, von angenehmem Geruch und gibt 34— 35 Terpentinöl. 

Dem Straßburger gleicht der Tarpathiiche und ungariſche Ter⸗ 
pentin, erſterer von Pimus Cembra, legterer von Piaus mughos. 

Man braucht den Terpentin zum Weichmachen barziger Mifchungen, 
namentlich zu Siegellad, Kitt, Pflaſtern, Salben, Harzſeifen, aut Dar⸗ 
ſtellung des Terpentinols, Kolophoniums ꝛc. 

Auch der Vogelleim (Viſcin) gehört zu den Weichharzen. Um Vogelleim. 
ihn zu erhalten, kocht man Miſtelbeeren (Viscum album), bis fie plagen, 
zerftößt fie dann, ſchlemmt die Hülfen mit Taltem Waſſer ab, der Rüd- 
ftand ift Vogelleim. Auch das Kraut wirb dazu benugt. Die Gewinnung 
findet im März flat. In Frankreich fiedet man Vogelleim aus der inne 
ren Rinde der Stechpalme (llex Aquifolium), fegt fie in Zäffer gepadt 
einer anfangenden Gaͤhrung aus, zerftößt fie und befreit fie durch Lochendes 
Waſſer von Schleim und Bitterftoff.") Der Vogelleim ift eine zähe, did. 
flüflige, grünliche Maffe von bitterem Gefhmad und unangenehmen Geruch, 
erhärtet in dünnen Lagen an der Luft, fehmilze leicht, löſt fi in heißem 
Alkohol, Ather, flüchtigen Ölen und auch etwas in Effigfäure. Eine ähn- 
liche Maffe ſchwizt aus den jungen Zweigen der Robinia viscosa freimillig 
aus und überzieht dieſelben. 

Nach Zeller erhält man aus den behufs der Latwergengewinnung 
durch Auspreffen vom’ Safte befreiten Attigbeeren (Sambucus Ebulus) durch 
mehrmaliges Austochen mit Waſſer, bis legteres farblos abläuft, und nach⸗ 
berigeö gelindes Erhigen, um das Waſſer zu entfernen, einen Vogelleim, 
welcher in alten feinen Eigenfchaften faft ganz mit bem aus Viscum album 
übereinftimmt. Kunſtlicher Bogelleim tft germöhnlich eingefochtes Leinöl 
(Buchdruderfirniß), auch eine Miſchung von Zinkchlorid und Leim kann 
bazu verwendet werben, wo erfleres burch fortwährendes Waſſeranziehen 
aus ber Xuft das Austrocknen bes Leims verhindert. 

Bon den Farten Harzen find vorzüglich das Fichtenharz und Harte Hazıe. 
das Kolophonium für unferen Zwei von Wichtigkeit, ba bie übrigen 
technifch anmwenbbaren Hartharze keine Erzeugniffe unferer Gegenden find und 
das Pech bei ben Produkten ber trockenen Deftillation feinen Plag findet. 

Das Fichtenharz, oder das an den Fichten unb Tannen durch Ein» Fiätenher. 
trodinen bed Terpentins entſtandene Harz ift gelblichweiß, riecht ftarf nach 
Zerpentin, tft etwas knetbar, durchſcheinend und befteht aus Pinin- und 
Sylvinſaͤure (vgl. gemeiner Terpentin ©. 326), mehreren indifferenten Harzen 
und 10 — 15 % ütherifchem OL Pelletier und Walter erhielten bei der Deſtil⸗ 
Iation des Fichtenharzes aufer Naphthalin 4 eigenthimmliche Kohlenwaflerftoff- 
verbindungen, während das Fichtenharz felbft eine fauerftoffhaltigeSubftang ift?). 





I) Mehr hierüber in Thenard's Lehrb. der theoret. und prakt. Chemie. Leip: 
sig, Boß. 1828. 4. Bd. ©. 1347. 

2) Bol. Poggendorff's Ann. d. Yhyf. u. Chem. 44. &. SI--110; pharm. 
Centralbi. 1838. &. 566. 
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Das Kolophonium oder Geigenharz, der bei der Deſtillation des 
Terpentinoͤls aus dem Terpentin bleibende Rüdftand, iſt eine braungelbe, 
durchſichtige, glasglänzende, brüchige, harte Maſſe von 1,07 bis 1,08 fpe- 
ciffchem Gewicht, wird bei + 70° C. weich, fehmilzt bei 135°, befteht 
vorzugsweife aus Pininfäure, wenig Sylvin⸗ und Kolophonfäure, und zwar 
um fo mehr, je dunkler es gefärbt ift, und aus Brando. Bei der trode 
nen Deftillation hinterläßt ed nur ., Kohle, während bie beim Fichten- 
barz erwähnten Kohlenwaflerftoffverbindungen entweichen. 


Das Wachholderharz, welches auch deutfher Sandarach ge: 
nannt wurde, weil man lange Zeit den Sandarach vom Wachholder ablei- 
tete, während der Achte Sandarach von ber 'Thuya articulata in ber Ber⸗ 
berei abftammt, findet fih unter der Rinde bes gemeinen Wachholders, 
Juniperus communis, und, namentlid in Schweden, auch nicht felten in 
Ameifenhaufen, wird aber jegt wenig mehr benust. 

Die Hartharze werben theild, wie vorzüglich Weihrauch, Storag, 
Benzoe, zu Räucherpulver benugt, theild wie Copal, Dammar, Maftir, 
Sandarach, Gummilack, zu Ladfirniffen, legterer auch zur Tifchlerpolitur 
und beſonders zu Siegellad, das Fichtenharz zur Leuchtgasbereitung, zum 
Pflaſtern, Dachdecken, Köthen, zu Firniffen, Kitten, Harsfeifen zc., das 
Kolophonium in Verbindung mit Theer zu ähnlichen Zwecken. 


Die Pirniffe, oder vielmehr Ladfirniffe oder Lade, weil die 
Techniker unter Firniß gewöhnlich den Leinölfirniß (mit Bleiglätte gekoch⸗ 
tes Leinöl) verftehen, find Auflöfungen von Harzen in fetten Dien, Wein- 
geift, Terpentinöl und bergleichen, um verfchiedenen Subftanzen einen gläy- 
zenden, durchfichtigen oder gegen die Einwirkung der Luft fchügenden Ueber⸗ 
zug zu geben. So erhält man nad Puppi einen Firniß für metallifche 
Snfteumente zum Schug gegen Oxydation, wenn man in 1Y, Pfund in 
einem Thongefäß mäßig erwärmtem Weingeiſt von 36° 3 Quentchen San- 
darach, ebenfo viel Maſtix und 1 Quentchen gereinigtes Fichtenharz auflöft, 
die Auflöfung abgießt und in einer wohlverfchloffenen Flaſche aufbewahrt. 
Nach Zeni erhält man durch Abreiben von 80 Theilen fehr feinem Ziegel- 
mehl und 20 Th. DBleiglätte mit Leinol zur dicken Maffe und Verdünnen 
mit Terpentinol einen Firniß, der bei zmeimaligem Anfteich das Eiſen voll- 
fommen vor Roft fchügt. 

Ein von den eben behandelten in vieler Beziehung abmeichendes Harz 
ift das Kautſchuk, Federharz oder elaftifhe Gummi C, H.. Ges 
findet fi) im Milchſafte vieler einheimifchen und ausländifchen Gewächſe, 
vorzüglich in dem der Urticeen, Euphorbiaceen und Apocyneen. Die Milch⸗ 
fäfte anderer Pflanzenfamilien find fehr arm an Kautſchuk, obgleich es in 
feinem ganz zu fehlen fcheint, befonders reich daran ift die Siphonia ela- 
stica in Guiana in Südamerifa, die Urceola elastica auf Sumatra und 
Java, Ficus elastica und indica in Oftindien und Artocarpus incisa in 
Weſtindien, aus denen es durch Einfchnitte bis aufs Holz gewonnen wird. 
Der ausgefloffene Saft wird auf Thonformen geflrichen, wo er bann 
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Flaſchen bildet, oder in dickeren Lagen auf Bretern (Gummißped) und über 
- freiem Feuer getrocknet, befien Rauch es ſchwärzt. Seltner kommt der 
flüffige Saft felbft in den Handel, welcher nicht mit Kautſchukauflöſung 
zu verwechſeln ift. 

Das reine Kautſchuk ift in dünnen Zagen farblos, ziemlich durchfich- 
tig, in dickeren Stüden gelblich, von ſchwachem Geruch, in der Kalte hart 
und fteif, aber nicht ſpröde, bei gewöhnlicher Temperatur ausnehmend ela- 
ſtiſch, friſche Schnittflächen haften bleibend Iuftbicht aneinander, es läft 
fih am befien mit einem benäßten Meffer fchneiben. In warmem Waſſer 
ermweicht es, quillt etwas auf und wird dadurch Lößlicher in feinen Löfungs- 
mitteln; beim Trocknen nimmt es wieder feine vorige Beichaffenheit an. 
Es ſchmilzt bei 125° G. zu einer theerartigen, klebrigen Maſſe, die fafl 
gar nicht wieber feft wird, liefert bei ber trodenen Deſtillation viel flüch- 
tiges DI (Kautſchukoöl) und wenig Kohle. Entzündet brennt es mit 
leuchtender, rußender Flamme und tabafähnlihem Geruch. In Waſſer, 
Alkohol, Säuren und Alkalien ift es völlig unlöslich, auch durch Chlorgas 
wird es nicht angegriffen. In Zerpentinöl, Steinöl, Steintohlenöl, Ather, 
Kautſchuköl und Schwefellohlenftoff ſchwillt e& weit mehr an als im Waf- 
fer, löft fi) aber nur in den drei legten wirklich auf und bleibt nach dem 
Verdunſten des Löfungsmitteld faft unverändert zurück. Die längere Zeit 
zurüdßbleibende Klebrigkeit kann man bem Überzug durch Beſtreichen mit 
Seife und nachheriges Glaͤtten benehmen. 

Das Kautſchuk, deſſen man ſich früher faſt nur zum Auswiſchen von 
Bleiſtiftſtrichen auf Papier bediente, findet jetzt eine ſehr ausgebehnte An⸗ 
wendung. Man fertigt daraus wafferdichte überſchuhe, elaſtiſche Röhren 
für chirurgiſchen und chemiſchen Gebrauch, für elaſtiſche Hofen- und 
Strumpfbänder x. und in Auflöfung als waſſerdichten Firniß für Luft⸗ 
fiffen und Rleidungsftüde, namentlih Fußbekleidung. 

Zur Herftellung ſolcher Überzüge erweicht man das Kautfchuf gewöhn⸗ — 
lich in einer ber oben genannten Flüſſigkeiten, worin es anſchwillt, und Kun a 
zerreibt es nachher zum gleichformigen Brei ober ſchüttelt es nad) Anthon's Far Im 
Borichlag mit Heinen Steinchen, bie man nachher abfegen laßt. Gemöhn- 
lich nimmt man hierzu wegen feiner Wohlfeilheit das Terpentinöl, es muß 
aber völlig harzfrei fein und etmas Schwefel enthalten, um es vor bem 
Berharzen zu fehügen, es wird baher mit Waſſer rectificirt und bann kurze 
Zeit mit 3% geftoßenem Schwefel gekocht und dann abfegen lafſen. Wenn 
man es I, 2 ober mehrere Mat bei höherer Temperatur über Ziegelftüd.- 
chen beftillict, fo wird das Terpentinöl nach Bouchardat in der Art modi⸗ 
ficirt, daß es das Kautfchuk wirklich auflöft und zwar faſt ebenfo gut ale 
das theuere Kautfehuts. Man bringt nun das klare DI (nicht ganz das 
gleiche Gewicht vom Kautfchut) auf das in Beine Stückchen zerfchnittene, 
etwas erwärmte Kautſchuk (am beſten Gummiſpeck) in ein wohlverfchlofie- 
nes Gefaͤß und rührt es nach vollflänbiger Erweichung zur homogenen 
Maſſe. Wird diefe Maffe mit ſtarkem Weingeift verfege, fo fehlägt fich 
das Kautſchuk gallertartig nieder und wird in biefer Form fehr leicht von 
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reinem Äther zur ſchnell teodnenden Flüſſigkeit aufgenommen. Leptere 
Auflöfung eignet ſich befonders zum Ausbeſſern von Gummiſchuhen, indem 
man ben einzufeßenden Fle mit biefer Auflöſung beſtreicht. Sievier er- 
hielt in England 1837 nachſtehendes Verfahren patentirt: Man übergießt 
das zerſchnittene Kautſchuk in einer Flaſche mit Agammoniakfluffigkeit und 
laßt es einige Monate, ober fo lange, bis es vollleommen weiß ‚geworben 
ift, verftöpfelt fiehen, und beftillirt baun das Ammoniak ab. Das Kant» 
ſchuk bleibt im Wafler fuspenbdirt zurück und kann in biefem Zuftande be- 
liebig eingedickt werden, ohne ſich auszufcheiden, doch darf bie Maſſe nie 
bis über 100° C. erbigt werden. Leykauf wäſcht das mit Ammoniak be 
handelte Kautſchuk mit vielem Waſſer und Lift es bann einige Tage an 
ber Luft trocknen. Hierauf loft er es ohne Anwendung von Wärme im 
dem Zehnfachen bes Kautſchukgewichts frifch deſtillirtem Terpentinöl auf 
und erhält fo nach einiger Zeit eine vollkommen helle Auflöfung. 

Andere weichen 1 Theil Kautſchuk in 2 XTheilen Ather ein und ver- 
theilen es bann in 3 Theilen Zerpentinöt. 

Wafferbichte Zeuge ftellt man dar, indem man zmei Blätter von Zeu- 
gen mit der kautſchukbeſtrichenen Seite aufeinanberlegt und fie durch Wal: 
zen paffiren laßt. Die Maffe bleibt gewöhnlich immer klebrig und nach 
bem theilmeife verharzten Auflöfungsmittel (Xerpentinöl) riechend. Man 
bringt daher die Zeuge in heißen ſtarken Weingeiſt, welcher Harz und DI 
auszieht, fo baf die Maffe rafch trodien und geruchlos wird. 

Man wendet auch das im Handel vorkommende, von Ratur noch 
flüffige Kautſchuk zum Unftrich für Zeuge an. 

Einen glänzenden, nicht Mebenben, biegfamen Firniß für Zeuge erhäft 
man durch Anfchwellen bed Kautſchuks in vectificistem Terpentinoͤl, Aufl» 
fen beffelben in erwaͤrmtem, vorher mit Bleiglätte abgelochten Leinöl und 
Verdünnen mit Terpentinöl. 

Für Lederwerk, z. B. für Schuhe, wo «8 nicht darauf ankommt, voll⸗ 
kommen trockene Anſtriche zu erhalten, bocht ober ſchmilzt man das Kaut⸗ 
ſchuk mit Leinsl ober Schweinefett, wozu verſchiedene Vorſchriften angege⸗ 
ben worden find, z. B. I Pfund zerſchnittenes Kautſchuk wird nebft 4 Un⸗ 
zen Leinöl in einem Keffel unter fletem Umrühren allmälig fo ſtark und 
fo lange erhigt, bis alles homogen iſt, dann allmslig 30 Unzen Leinol zu⸗ 
gefegt und bis zum Verſchwinden aller Feuchtigkeit erbigt. . Oder: 2 Loth 
Kautſchuk in einen glafirten Gefäße bei gelindem Feuer geſchmolzen, 1 Bei- 
nen Eflöffel voll Leinölfirniß zugeſegt und: dies alle 5 Minuten fo lange 
mwieberhoft, bis 6 Loth zugefegt find, vom euer entfernt, 1 Loth Fiſch⸗ 
thran und 1 Loth Terpentinöl zugeſezt. — Heusler ‘empfiehlt 4 Unzen 
zerfchnittenes Kautſchuk mit 1% Pfund Leinöl bis zur völligen Auflöfung 
unter Umrühren zu kochen. ; 

Am beften fcheint folgende Vorſchrift: Man ſchmilzt gleiche Gewichte 
Kautſchuk und Schweinefett unter Umrühren zuſammen, verdünnt mit 
4 Theilen Thran, wäſcht das Leder zuvor mit warmem Waſſer ab (weil 
dies bie Poren beſſer öffnet als das Fett), und nachdem es wieder ober- 
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flächlich trocken geworben, ſtreicht man obige Maſſe warm auf. Um Zeuge 
ohne Kautſchuk wafferdicht zu machen, gibt Raſper folgendes Verfahren 


an: Man taucht diefelben in eine Auflöfing von l Unze Leim in 1 Quart 


Waſſer mit 1% Quentchen Eohlenfaurem Ammoniak, trodinet und behan- 
beit fie binter einander mit folgenden Flüffigkeiten: einer flarken Auflöfung 
von fchmwefelfaurem Kali oder phosphorfaurem Natron, einer Löfung von 
effigfaurem Bleioxyd, endlich einer Flüſſigkeit, welche man aus 4 Pfb. 
Walkererde mit Y. Pfd. Kampher und 40 Ballonen Waffer bereitet. 

Schuhſohlen ohne Kautſchuk waſſerdicht zu machen, gibt die Deutfche 
allgem. Zeitfchrift f. d. techn. Gewerbe 1844 an: Man erwärmt 1 Pfb. 
Zeinölftenig und löſt Y% Pfd. gepulvertes Kolophonium darin auf und be- 
fireicht die Sohlen und Nähte mehrmals. bamit, nachdem ber vorige An- 
ftrich immer erft wieder troden geworden. Der legte Anſtrich wird noch 
frifh mit feinen Sand beftreut, mit einem Bretchen feflgebrüdt und bann 
getrodnet. Solche Sohlen follen zwar fehr fleif und unbiegfam, aber 
wafferdicht und faft unvermüftlich fein. 

Ein dem Kautſchuk in vieler Beziehung ähnliches Harz ift die erft 
fat 1843 in Europa befannte Gutta Percha (ſpr. Pertſcha) oder Gutta 
Zaban, auf Sava Gettenia genannt, nad Maclagan’s Unterfuchung 
dem Kautſchuk ifomer, alfo C>;Hs, der eingetrodnete Milchfaft eines an 
den Küften von Singapore, Malacca, Borneo unb ber umliegenden Infeln 
fehr häufig wachſenden Walbbaumes, aus der Familie ber Sapotaceen, 
woraus er durch Einfchnitte in ‚die Rinde in großer Menge geinonnen 
wird, eine bei gewöhnlicher Temperatur bi6 -+ 45° C. holzharte, wenig 
elaftifche, aber fehr zühe Maſſe von faferigem, feidenglänzendem Gefüge, 
ungleicher, weiß⸗ und röthlichbrann gemengter Färbung, 0,979 fpesififchem 
Gewicht und eigenthümlichem kalt Ieberartigem, warm benzotähnlichem Ge⸗ 
ruch, die jedoch vom Fingernagel Einbrüde annimmt, ſich wie Kausfchuf 
nur fchwierig mit einem trodenen, leichter mit einem feuchten Meffer fchnei- 
den läßt und im Handel entweber in ber Form von Kupferbrehfpanen ober 
in feften Rollen vorfommt, welche auf dem Durchſchnitt einzelne Schichten 
ertennen laſſen. In faft fiedendes Waffer getaucht laffen fich zwei Stüde 
zu einem Ganzen vereinigen und fie bleibt bis 55 oder 60°. fo plaftifch, 
daß fie fih in jede beliebige Form kneten laßt, melde fie beim Erkalten 
vollkommen behält. In höherer Temperatur verhält fie fi) wie Kautſchuk 
und liefert auch biefelben Deftilationsprodufte. Sie erweicht und Löft ſich 
wie Kautfchuf unvolllommen in Steintohlennaphtha, Kautfchutöl, Steinöl 
unb überhaupt in ben meiften ätherifchen Olen, fowie in Ather, vollkommen 
dagegen nur in warmem Terpentinöl, womit fie eine helle und farblofe Flüſ⸗ 
ſigkeit bildet, nicht aber in Alkohol und Waſſer, und ſchwimmt in legterem 
oben auf; auch wird fie weder von fetten, noch von ſauren ober alkalifchen 
Zlüffigkeiten angegriffen. Contentrirte Schwefelſäure verkohlt fie jeboch 
allmälig und ſtarke Salpeterfäure verwandelt fie in ein gelbes Harz. 

Sie findet eine ähnliche, nur noch viel ausgebehntere technifche An- 
wendung als Kautſchuk, da fie durch Verfegen mit Schwefel ober Kantichuf, 


Gutta Percha 


Gummiharze. 
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ober mit beiden zugleich die Elaſticitäͤt des letzteren erhält, waͤhrend fie 
für fih die Härte des Holzes beſitzt. Sie hat insbefondere auch für 


Phyſik und Chemie eine hohe Wichtigkeit, namentlih weil fich fo leicht 


Röhren und überhaupt bie verfchiedenften Gegenflände durch Erweichen in 
heißem Waſſer daraus formen laffen. Um eine Röhre zu erhalten, durch⸗ 
bohrt man ein zufammengelnetete® Stüd von ber Größe und Form eines 
Bingergliebes mit einem Glasſtab ober Bleiſtift und zieht es auf bemfelben 
in die Länge. Außerdem dient fie zur Anfertigung von Stöden, Reit: 
peitfhen, Riemen, Seilen, Schläuchen, Eimern, Jagdbechern, Flafchen, 
Stöpfeln, Mefierheften, Sätteln, Gürteln, Fußböden, Dachdecken, Bud 
beiden, Abgüffen, zum Wafferbihtmacen von Schuhen, Kamaſchen, Über- 
röcken und vielen anderen Gegenftänben. . Im Allgemeinen fiheint fie fi 
fehr zum Erſatzmittel für daB Leber zu eignen, indem fie dabei nicht jene 
Uebelftände barbietet wie das Kautſchuk. Auch Bleifliftftriche nimmt fie 
wie Kautſchuk meg. 

Gummiharze, Summirefinen oder Schleimharze heißen die an 
der Luft eingetrodineten Milchfäfte, welche gewiffe Pflanzen, wie der Mohn, 
das Schöllfraut (Chelidonium majus), der Löwenzahn (Leontodon taraxa- 
cum), die Wolfsmild) (Euphorbia), der Salat (Lactaca), bei Berlegungen 
ausfließen laffen, weil fie meift ſowohl Harz, ale Gummi enthalten. Sie bil: 
den hellgeaue, gelbe, meiftens braunliche, gewöhnlich ziemlich weiche Maffen, 
weiche außer Harz und Gummi noch viele andere Stoffe, wie fettes und 
flüchtiges DL, ſcharfe oder giftige Stoffe, Kautſchuk, Ertraktioftoff, Salze zc. 
enthalten können. Sie löfen fih in Waſſer ſchwer und unvollftändig und 
bilden damit milchige Flüffigkeiten, Cmulfionen, Alkohol Loft fie gleich 
falls unvoliftändig, doch wird bie Auflöfung Mar. Beſſer löfen fie waffer- 
haltiger MWeingeift und Säuren, ziemlich voliftändig. aber nur verbünnte 
Löfungen von Allalien. Die techniſch verwendeten find faft alle auslän- 
dich, wie das Ammoniakgummi, der Stintafant, das Euphorbium und 
Gummigutt, bie Myrche, der Weihrauh und dad Opium. 


Extraktivſtoffe. 


Mit dieſem Namen bezeichnet man eine große Anzahl der verſchieden⸗ 
artigften Thier⸗ und Pflanzenſtoffe, welche in weiter Nichts übereinſtim⸗ 
men, als daß man fie durch Extraction (f. S. 58) mittelſt Waſſer ober 
Weingeiſt aus ben organifchen Körpern erhält (daher Extrakt). Einige 
find kryſtalliſirbar, andere nicht, einige ſchmecken bitter, andere füß und 
wieber andere find gefchmadlos, viele find gefärbt, fo daß manche davon 
ale Farbſtoffe dienen, viele farblos. Aus ihren Löfungen abgedampft bil 
den fie meift braune Mebrige Maffen und werben nad) völligem Austrock⸗ 
nen oft an der Luft wieder feucht, mas wohl meiftens von einem Gehalt 
an äpfelfauren oder mildfauren Alkalien herrührt. Eine große Zahl Er- 
traktinftoffe verändert ſich an der Zuft, befonders beim Abdampfen waͤſſeri⸗ 
ger Löfungen, unter Sauerftoffabforption, Kohlenfänreentwidelung und Aus- 
fheibung einer braunen, im Waſſer ſchwer löslichen, daffelbe aber dennoch 
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intenfiv braun fürbenden Subſtanz, Extraktabſatz. Derfelbe ift Teiche 
löslich im kohlenſauren und kauſtiſchen Alkalien, wird durch Säuren aus 
dieſen Auflöſungen gefällt, verbindet ſich mit einem Überſchuß der Säure 
und flimmt meiftens mit der Umin- oder Huminfäure fehr nahe überein, 


fowie viele Extrakte in chemifcher Beziehung den verfchiebenen Gerbfäu- 


ren gleichen. 

Wegen ihrer Veränderlichkeit in Berührung mit ber Luft zieht man 
die Ertrakte aus den organifchen Körpern entweder in luftdicht verfchloffe- 
nen, mitteft Dampf luftleer gemachten Gefäßen, ober auf die bei der Gerb- 
fäure angegebene Weiſe aus. 

Man kann die Eptraktiofloffe in ungefärbte ober eigentliche Er- 
trakte, und gefärbte oder Farbſtoffe, und erftere wieber in bittere 
und füße, legtere aber in gelbe, rothe, blaue und grüne eintheilen. 


Bittere Ertraftivftoffe. 


Die bitteren Extraktivſtoffe find ein Beftandtheil vieler Pflanzen, denen 
fie theils ftärkende, theils abführende Eigenfchaften ertheilen, weshalb fie 
auch Häufig als Arzneimittel gebraucht werben. Solche bitteren Extrakte 
find folgende: 

Das Wermutbbitter ift der bittere Beftandtheil bes Wermuths, 
Artemisia absinthiam, welcher in ber Mebicin unb zur Darftellung von 
bitteren Likören benugt wird; eine burchfcheinende gelbe oder braune, 
fpröde, unkryſtalliniſche Maffe von ſehr bitterem Geſchmack, ſchwer löslich 
in Waſſer, Teiche Töslich in Alkohol und Ather, auch im Alkalien löslich 
und verbimdbar mit Metalleryden. 

Ahnliche nicht kryſtalliſirbare bittere Extrakte finden ſi ch im Bitter⸗ 
klee, Enzian, in der Schafgarbe, in ben Kamillenblüten, grünen Wallnuf- 
ſchalen x. 

Das Populin, ein Beſtandtheil der Rinde und Blätter von Popu- 
Ius alba, tremula und graeca, froftallifirt in außerft feinen weißen Na- 
bein, ſchmeckt bitter⸗ſüßlich, ſchmilzt Teiche zur farblofen Flüſſigkeit, zerſetzt 
fih bei höherer Temperatur, löſt ſich ſehr ſchwer in kaltem, ſchwer in ko⸗ 
chendem Waſſer, etwas leichter in kochendem Alkohol und verbindet ſich 
weder mit Säuren, noech mit Baſen. 


Das Rrarinin kommt in ber Efchenrinde (Fraxinus excelsior) vor, 
welche Anwendung in der Mebicin findet; es kryſtalliſirt in feinen weißen 
Säulen, ſchmeckt fehr bitter, Loft fich leicht in Waſſer und Alkohol, ſchwer 
in cher und verbindet fi) weder mit Bafen, noch mit Säuren. 

Das Aſculin Polychrom, Schillerſtoff) Cs He O. (Tromms- 
dorff) findet ſich in der Rinde der Roßkaſtanie (Aesculus hippocastanum), 
der Eſche (Fraxinus excelsior) und andern Baumrinden. Es bilbet weiße, 
fehr feine Kryftallnadeln, ober ein weißes, fehr loderes Pulver von bitter- 
lichem Geſchmack, ſchwerlöslich in kaltem Waſſer, aber ſchon löslich in 
124 Theilen kochendem Waſſer und in 24 Th. kochendem Alkohol, aus 
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erſterem kryftalliniſch, aus legterem pulverig beim Erkalten nieberfaliend, 
und unlöslich in Ather. Die mäfferige Auflsfung ift im durchgehenden 
Lichte farblos oder gelblich, im reflectirten violett oder blau und zwar 
noch merklich bei 1’; millionenfacher Verbünnung, befonders im Brunnen⸗ 
waffer, weil Alkalien und alkalifche Erden das Schillern vermehren. Ver⸗ 
bindet fi weder mit Säuren, noch Bafen. 

Nach Fleiihmann ſchillern aber überhaupt viele alkaleib- und Bitter- 
ftoffhaltigen Zlüffigkeiten, namentlich) wenn man fie mit etwas Ammoniak 
aktalifch macht. Eine Auflöfung von 10 Gran fchwefelfaurem Chinin in 
1 Unze fchwefelfäurehaltigen Waſſers fchillert ſtark blau. 


Das Salicin C. F..O- + 2 if ein Beſtandtheil der Rinde 
und Blätter vieler Weibenarten, wie Salix pentandra, alba, Helix ıc. 
und einiger Pappelarten, mie Populus alba, tremula ıc. Es bildet Kleine 
weiße Kruftallfchuppen und Nadeln von fehr bitterem Gefchmad, löslich, in 
56 Theilen kaltem, und in jeder Menge kochendem Waſſer, es löſt fich 
ferner in Alkohol, nicht aber in Ather und fetten Öten, iſt ohne Reaction 
auf Pflanzenfarben, verliert bei 100° C. nichts an Gewicht, ſchmilzt bei 
120°, wird bei höherer Temperatur zerfegt, gelb, harzähnlich und laͤßt 
endlich eine aufgeblähte Kohle, die ohne Rückſtand verbrennt. Es löſt ſich 
in concentrirter Schwefelfäure mit biutrother Farbe (Mutilin) auf. Letz⸗ 
tere ift daher ein Erkennungsmittel bes Salicins in ber Rinde, wenn fie 
damit befeuchtet wird. Salzſaͤure und verdünnte Schmwefelläure verwandeln 
es in ein weißes in Waſſer unlösliches Pulver, Sallcetin, Man wen- 
det ed nicht felten in der Medicin an gegen verfchiebene Krankheiten, na⸗ 
mentlich wie Chinin gegen Wechfelfieber, es muß aber bier in viel größe 
rer Menge als legtered genommen werben. 

Das Phlorrhizin CHHsO: + 3 H findet ſich in der Wurzel- 
rinde der Apfel-, Birnen, Kirfeh- und Pflaumenbäume; es kryſtallifirt 
in weißen Nadeln, ſchmeckt bitter und zufammenziehend, löft ſich menig in 
altem Waſſer (1000 Th.) unb Ather, fehr leicht in kochendem Waſſer 
und Alkohol, auch unverändert in Säuren und Alkalien und wird außer 
von bafifch eſſigſaurem Bleioxyd, nicht von Metallfalzen gefällt, Loft ſich 
wie Salicin in concentrirter Schmwefelfäure mit other Farbe als Rutilin 
auf, abforbirt im feuchten Zuftande Ammoniakgas unter Berwandlung in 
purpurblaues Phlorchizeinammoniat, aus beffen wäfleriger Auflöfung Säu- 
ren dunkelrothes Phlorrhizein Cu Hoo O. Ne fällen. Es wurde gleichfalls 
mit Erfolg gegen Wechſelfieber angewendet. 


Das Cetrarin iſt im isländiſchen Mooſe, Cetraria islandica, enthal⸗ 
ten, bildet ein feines, weißes Pulver von ſtark bitterem Geſchmack, ſchmilzt 
nicht, ſondern zerfegt ſich in höherer Temperatur, ift ſchwer löslich in kal⸗ 
tem, wenig in kochendem Waſſer, leichter in Ather und abſolutem Alkohol, 
nicht aber in Säuren. Don concentrirten Säuren und Alkalien wird es 
zerftört, von Salzſäure babei ohne Gasentwidelung und Formveränberung 
dunkelblau gefärbt, mo es dann Schwefel und Salpeterfäure mit rother 





Erxtraktioſtoffe. 886 


Farbe löfen, durch Waſſer wird es wieder blau niebergefehlagen. In Sta- 
lien ſoll es gegen Fieber angewendet werben. 


Das Pikrolichenin oder Fiechtenbitter findet fich in der Variolaria pikrolichenin. 
amara Ach., bildet farblofe, durchfichtige, an der Luft unveränderliche 
Doppelpyramiden mit rhombifcher Baſis, ift geruchlos, ſchmeckt Außerft 
bitter, ſchmilzt etwas über 100° C. und erflarrt wieder beim Erkalten, ift 
in kaltem Waffer nicht, wenig in heißem, leicht in Weingeiſt, Ather, äthe- 
riſchen Dien, Schmefelkohlenftoff und in der Wärme, auch in fetten Öfen 
löſslich. In der weingeifligen Löfung foll es indeſſen fauer reagiren, übri- 
gend mie die vorigen fieberwibdrig wirken. 


Das Amygdalin CoH:: NO: ift hauptfächlih in den bitteren Xmpgbalin. 
Mandeln, Amygdalus communis (zu 2; — 4%), in ben Apritofen-, Pfir- 
fih-, Pflaumen- und Kirſchkernen, in den Kirfchlorbeerblättern und ber 
Rinde von Prunns Padus enthalten. 


Man erhält ed, wenn man bittere Mandeln durch warmes Preſſen 
vom fetten Die befreit, die rüdftändige Kleie wiederholt mit Weingeiſt von 
93 — 94% auskocht, den Weingeift abbeftillirt, den forupartigen Rüdftand 
mit Waſſer verdünnt und mit Hefe gähren laßt, um ben Zuder zu zer- 
fiöoren. Man filteirt dann, verdampft zur Syrupconfiftenz, fällt das 
Amygdalin mit Alkohol von 94%, preft aus und reinigt durch Umkryſtalli⸗ 
firen aus Alkohol. 


Aus Alkohol Eruftallifirt es in feidenglänzenden Schuppen ober kurzen 
Nadeln, aus Waſſer in großen, feidbenglängenden, burchfichtigen Prismen 
mit 6 Atomen Waſſer. Es ift geruchlos, von ſchwach bittermandelartigem 
Geſchmack, zerfegt fich bei höherer Temperatur unter Aufblähen mit einem 
Geruch nad Weißdornblüte und Hinterlaffung einer voluminsfen Kohle. 
In Waffer ift es leicht, in mafferfreiem Alkohol bei gewöhnlicher Tempe: 
ratur faft nicht, leichter in kochendem Alkohol löslich. Durch Behandlung 
mit verbünnter Salpeterfäure oder mit Braunftein und Schwefelfäure zer- 
fällt es in Ammoniak, Benzoylmafferfioff oder Bittermandelöl, Benzoe⸗, 
Ameifen- und Kohlenfäure. Bei gelindem Ermärmen mit dem eimweißarti- 
gen Beſtandtheil Emulfion (Mil) gebender Samen (mie Mandeln und 
bie übrigen oben genannten), dem Emulfin (f. unten) wird das Amygda⸗ 
lin in Blaufäure, flüchtiges Bittermandelöl, Ameifenfäure, Zuder und 
Waſſer verwandelt. Da oft ſchon bloßes Zerreiben hinreicht, den bekann⸗ 
ten Blaufäure» oder Bittermandelgeruh aus den oben angeführten Vege—⸗ 
tabilien zu entwideln, wenn fie fi anders noch im frifchen Zuſtande be- 
finden '), fo foheinen wohl beide Stoffe: Amygdalin und Emulfin getrennt, 
in abgefonderten Zellen in benfelben vorzufommen. Die meiften dieſer 





1) Rah Brandes’ Verfuchen erhält man indeß Beine Spur von Reaction auf 
Blaufäure, wenn man eine bittere Mandel für fih oder mit Alkohol zerrieben 
darauf prüft, wohl aber, wenn fie mit Wafler angerieben war. Archiv d. Pharm, 
1. 3. &. 240 und von da pharm. Gentralbt. 1835. ©. 653. 
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Pflanzenftoffe find im unverlegten Zuftande völlig geruchlos und entwickeln 
ihren Geruch erft beim Infundiren, Kauen oder Zerreiben. 

Anders verhält es fich bei jenen Theilen, welche fchon im unverlegten 
Zuftande den bekannten Geruch verbreiten, wie manche Blüten, namentlich 
die von Prunus padus, es fcheint bier das Emulfin vermöge bed bebeu- 
tendberen Waffergehaltse und des zarteren Gewebes ſchon im lebenden Or⸗ 
ganismus auf das Amygdalin einzumwirfen. Nah E. Simon findet fich 
auch in ber Rinde von Prunus padus viel mehr fertige Blaufaure (und 
alfo wahrfcheinlih auch Bittermanbelöl), als in den Kirfehlorbeerblättern, 
weil fie weit mehr Waffer enthalte '). 

Mit ägenden Alkalien wird das Amygdalin zerfegt in amygbalinfaure 
Salze und Ammoniak, mit übermanganfaurem Kali in cyanfaures und 
benzodfaures Kali. 

Die Amygdalinſäure CuoHsO:: ift eine farblofe, unkryſtalliniſche, 
an der Luft zerfließliche Maffe, von faurem Gefhmad, in Waffer leicht, 
in Alfohol und Ather nicht löslich, die mit Bafen leicht lösliche Salze bildet. 


Süße Ertraftivftoffe. 


Die ſüßen Eprtraktivftoffe finden ſich weit feltenee in den Pflanzen, 
als die bitteren. Die wichtigften und am genaueften unterfuchten find 
folgende: 

Das Glyeyrrhizin, Wurzelfüf oder der Süßholzzucker bilder 
einen Beftandtheil ber Süßholzwurzel (Glycyrrhiza glabra und echinata) 
und ift eine unfeyftallinifche, gelbe, fprode Maffe von widerlich ſüßem Ge- 
fhmad, leicht löslich in Waſſer und Weingeift, verbindet fih mit Säuren 
zu in Waſſer und Weingeift löslichen, in überſchüſſiger Säure aber unlös- 
lichen Verbindungen, auch mit Alfalien zu löslichen und mit Schwermetall- 
oxyden zu unlöslichen Verbindungen. Es iſt nebft verfchiedenen anderen in 
Waſſer löslichen und wieder anderen durchs Kochen unlöslich gewordenen 
Stoffen im Lakrigenfaft enthalten. 

Das Saponin (fragender Ertraktivftoff) im Seifentraut, Saponaria 
officinalis, in feiner Wurzel, im Sandriedgras, Carex arenaria, in Lych- 
nis dioica, Gypsophila Struthium und in den Roßfaftanien ift eine weiße, 
unkryſtalliſirbare, leicht zerreibliche, Anfangs ſüßlich, dann anhaltend fcharf 
und Eragend fihmedende, geruchlofe Maſſe. Das Pulver erregt, in der 
Heinften Menge in die Nafe gebracht, heftige Niefen. Es Loft fich leicht 
in Waffer und macht felbft noch 1000 XTheile defjelben beim Schütteln 
fhäumend, es löſt fi in 500 Xheilen mafferfreiem Tochenden Alkohol, 
mwäfferiger Weingeift löſt es leichter, Ather gar nicht. Salpeterfäure ver- 
wandelt es in ein faures gelbes Harz, Schleim- unb Kleefäure, Altalien 





1) Aſchoff begoß emulfinhaltige (Mohn :) Pflanzen mit Amvygdalinlöfung und 
fand bei der Deftillation deutlihe Spuren von Blaufäure. Nur fchade, daß er 
die Samen, ftatt fie zu deſtilliren, nicht mit Weingeift zerrieb, diefer hätte dann 
das präformirte Bittermandelöl und die Blaufäure ausziehen müſſen. 
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in Saponinfäure. Bis jegt fand es noch keine Anwendung, die Wurzel 
wird aber flatt Seife zum Wafchen gebraudt. 


Das Afparagin Ce Hie N. O. + 2H findet ſich im Spargel, Aspa- 
ragus officinalis, ber Eibiſchwurzel, Althaea officinalis, baher auch Althäin 
genannt,.und ber Schwarzwurzel, Symphytum officinale, fruftallifirt in 
farblofen,, rhombifchen, oder Furzen fechöfeitigen Prismen, es ift geruchlos, 
ſchmeckt kühlend, fade, etwas efelerregend, ift hart, fpröde, Enirfcht zwi: 
ſchen den Zähnen, löſt fi) in 58 Theilen Waſſer von 13° C., leichter in 
heißem; es ift auch in Weingeift, nicht aber in Alkohol, üäther, fetten und 
flüchtigen ten löslich. Dur Säuren und Alkalien wird es bei ge- 
wöhnliher Temperatur nicht, in ber Wärme aber in Ammoniak und 
Afparaginfäure zerfegt, ebenfo durch trodiene Deftillation und in gährenden 
Flüffigkeiten. Von Metallfalgen wird es nicht gefällt. 


Farbſtoffe. 


Die gefärbten Extraktivſtoffe, Farbſtoffe oder Pigmente 
bilden eine große Reihe der verſchiedenartigſten Subſtanzen aus dem Pflan⸗ 
zen- und Thierreiche, welche faſt nur darin übereinſtimmen, daß fie eine 
lebhafte Farbe befigen, fonft aber ſich theild mehr den Ertraktivftoffen, 
theils mehr den Harzen nähern. Nach Preiffer follen jedoch alle Farbftoffe 
ſowohl im gefärbten als farblofen Zuftande deutlich fauer reagiren. 


Die Farbftoffe finden fich gewöhnlich an ber Oberfläche der Pflanzen 
und in den mit der Luft am meiften in Berührung ftehenden Theilen, in 
der Rinde, in den Blättern, Blüten und Früchten; nur wenige im In- " 
nern der Pflanze im Safte gelöft ober in fefter Form abgelagert. Es ift 
aber deswegen nicht unwahrfcheinlih, daß fie ſchon im Innern ber Pflanze 
als eigene Verbindungen vorkommen, denen nur noch eine gewiffe Menge 
Sauerftoff fehlt, um mit ihrer eigenthüimlichen Färbung aufzutreten, und 
diefe finden fie, fobald fie mit der Luft in näheren Verkehr treten. Es ift 
fhon lange eine ziemliche Anzahl von Farbftoffen bekannt, welche in der 
Pflanze felbft als farblofe Korper vorkommen, oder ſich zu folchen rebuci- 
ren laffen und bie ihre Färbung erft einer Oxydation an ber Luft theils 
ohne, theild unter Mitwirkung von Bafen verdanken. 

Perſoz fand, daß Balfaminenpflanzen eine durch ihre Wurzeln auf- 
genommene Indigoauflöfung im Innern entfärben und fie erft in ben 
Blättern wieder mit der blauen Farbe erfcheinen laſſen. Preiſſer glaubt 
daher, daß bie verfchiedene Färbung der Farbftoffe auf einer fiufenmeifen 
Oxydation beruhe, welche ein gemeinfchaftliches farblofes Princip bei feiner 
Annäherung an die Oberfläche der Pflanze erleidet, und fanb auch bei vie- 
len Zarbftoffen, welche feitber noch nicht farblos dargeftellt worden waren, 
(bei allen, mit benen er Verſuche anftellte) daß fie ſich unter geeigneter 
Behandlung durch Desorydation (mittelft Schmefelmafferftoff, Waffer: 
ftoff im Momente des Freimerdend, Eifen- oder Zinnoxydul, Gährung ıc.) 

I. “2m 
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fämmtlich entfärben laffen und um fo mehr Sauerftoff enthalten, je in- 
tenfiver fie gefärbt ſind'). Vgl. auch unten Chlorophyll. 
Pflanzen, welche auf trodenem, fteinigem Boden gewachſen find, ent: 
halten in der Regel mehr Zarbftoff, als die auf naffem Boden erwachfenen. 
Ebenfo zeichnen fi bie in warmen Sommern gewachfenen vor denen in 
feuchten und fühlen gewachſenen aus. Die Blätter befigen gewöhnlid zur 
Blütezeit der Pflanze die größte Menge deffelben, das Holz ift daran zur 
Saftzeit ärmer, als außer berfelben, die Rinden dagegen enthalten am 
meiften, wenn fie in vollem Safte find und die Knofpen fi öffnen. Der 
äußere Theil enthält im Allgemeinen weniger, als der mittlere und diefer 
weniger ald der Baſt. Die Rinde jüngerer Bäume ift im ' Allgemeinen 
farbreicher als die der älteren. In ben Früchten ändert fih Qualität und 
Quantität ded Karbftoffs nach den Graben ihrer Reife. 

Die fchweflige Säure bleicht die Farbe der meiften Karbftoffe, indem 
fie damit farblofe Verbindungen bildet’). Chlor dagegen zerftört bie Farbe 
von allen; auch durch längere Einwirkung bes Lichts, namentlich bei Ge- 
genwart von Waſſer und durch ſtark erhigte Luft werben fie gebleiht und 
bei höherer Zemperatur gänzlich zerftört und verkohlt. Einige find in 
Waſſer, andere nur in Alkohol oder Äther, wenige in mehreren oder allen 
diefen Löſungsmitteln, ober in gar keinem berfelben löslih. Bei ihrer Ver- 
bindung mit Altalien wird im Allgemeinen die Farbe dunkler, aus Gelb 
wird häufig Braun, aus Roth Violett, Blau oder Grün. Säuren machen 
die Farben heller, die blauen in ber Regel roth, die braunen und rothen 
gelb. Die chemifche Zufammenfegung ift fehr verfchieden, manche enthalten 
auch Stickſtoff. 

Zu Thonerde, Zinn- und anderen Oxyden, bie in bee Mitte zwiſchen 
Bafen und Säuren fiehen, haben fie eine ausgezeichnete Verwandtſchaft 





1) Die einzelnen Verſuche von Preiffer finden fi in Dingler's polytechn. 
Zourn. 93. S. 103—130, im Auszug im pharm. Centralbl. 1844. &. 335 — 
395 und im Berliner Gewerbe:, Induftrie- und Handelsblatt 1844 ©. TU aus 
dem Journ. de pharm. 1844 März S. 191—212 und April &. 249264. Über 
die Entftehung der Pflanzenfarben find ferner zu vergleichen die Arbeiten von 
Dierbach, pharm. Eentralbt. 1832; tiber die der Biütenfarben die Schrift von 
Clamor Marquart über die Pflanzenfarben, Bonn bei Habidht 1835, auch Buch: 
ner’6 Mepertorium. 14. S. ITI—177, oder ein Auszug diefer Schrift im pharm. 
Gentralbt. 1836. S. 162—IT1 und eine kurze, aber unglinftige Kritik derfelben 
in Schleiden's Grundzüge der wiſſenſchaftlichen Botanik. 2. Aufl. I. 1845. ©. 192 
und Anm. auf S. 190; cebenfo tiber die Karben der Blüten die Verſuche von 
Hünefeld „zur Chemie der Pflanzenfarben, indbefonbere der blauen‘ im pharm. 
Eentralbt. 1837 &. 59-59 aus Journ. f. prakt. Chemie. 9. &. 217—238 und 
Hope über die Farbſtoffe der Blätter und Blüten, Edinb. new pbil. Journ. 1836 
Det. &. 315 und daraus pharm. Eentralbl. 1837. S. 563. 

2) Die rothen und blauen Karbfloffe der Blüten werden von der fehwefligen 
Säure nach Hope, mit Ausnahme der von Centaurea eyanus, Commelina coerulea 
und Scabiosa atro-purpurea alle, von den orangegelben einige ganz, andere nur 
bis hellgelb entfaͤrbt, die gelben Farbſtoffe und Chlorophyll dagegen bleiben ganz 
unverändert. Auch Indigo und Carmin widerſtehen vollkommen. 
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und bilden damit unlösliche Verbindungen, welde man Lade nennt. 
Die Thonerbelade werden meift dargeftellt durch Auflöfung des Farbftoffs 
in Wlaunlöfung und Faͤllung mit einem Alkali, wo der Sarbftoff mit der 
Thonerde niederfällt und die Flüffigkeit farblos zurückläßt. Auch vegetabi- 
liſche und noch leichter thierifche Kohle entfärben dieſe Auflöfungen bei 
freier Säure. Alkalien entziehen der Kohle den Barbftoff wieder. Man 
theilt die Farbſtoffe, wie bereits angegeben, in gelbe, rothe, blaue 
und grüne. 


1) Gelbe Farbſtoffe. 


Das Luteolin ift der gelbe Farbfloff des Wau, Reseda luteola, es 
Läßt ſich fublimiren und bildet gelbe durdhfcheinende Nadeln, löft fi wenig 
in Waſſer und färbt es kaum gelb, löſt ſich in Alkohol und Äther; in 
Kalilauge mit gelber Farbe, melde allmälig ſchmuzig braun wird. Gon- 
centrirte Schwefelfäure bildet eine gelbrothe, concentrirte Salpeterfäure eine 
pomeranzengelbe Loͤſung. Der Wau wird zum Gelb-, Grün- und Schwarz 
färben und zur. Darftellung eines feinen Schittgelb, einer Lackfarbe benutzt, 
indem man zu legterem die Abkochung mit Alaun und Kreibe fällt. 

Rhamnus- oder Kreuzbeerengeib in ben nicht völlig reifen Früch⸗ 
ten bed Kreuzdorns Rhamnus cathartica, des Färberborne h. infectoria 
u. a. Rhamnusarten bildet eine grünlichgelbe Maffe von fehr bitterem, 
efelhaftem Geſchmach, ift leicht löslich in Waffer, wirb von Alkalien bräun⸗ 
lich gefärbt, von Alaun, Zinndlorid und baſiſch effigfaurem Bleioxyd gelb 
gefällt und färbt Zeuge dauerhaft gelb. 

Der gelbe Farbftoff von Lichen parietinus kryſtalliſirt aus einem 
mit kochendem Altohol erhaltenem Auszug in langen glänzenden Blättchen, 
welche fi zufammentneten laffen, in ber Waͤrme leicht fchmelzen und 
beim Erkalten zu einer kryſtalliſirbaren Maffe geftehen; ift unlöslich in 
Waffer, löslich in Alkohol und Ather, wird von concentrirter Schwefel- 
fäure mit carminrother Farbe gelöft, die bald nachher blutroth wird; 
mit Kalilauge Anfangs ebenfalls karminroth, nachher violett, Säuren fällen 
ihn daraus in gelben Zloden. Zinn- und Bleioxyd geben Damit gelbe Nie- 
derfehläge. Die Flechte enthält 374%, Zarbftoff, welcher rothen enthält. 

Das Spiräin, ber gelbe Farbſtoff aus ben Blüten ber Spiraea ul- 
maria, duch Ausziehen mit Ather erhalten, mit Waſſer gefällt, dann in 
Alkohol gelöft, aus dem ſich beim Erkalten das Fett ausfcheibet, dann ab- 
gedampft, bildet ein gelbes, kryſtalliniſches, nicht in Waffer, aber leicht in 
Ather und Alkohol Lösliches Pulver. Die Löfung iſt im comcentrirten Zu- 
ſtande dunkelgrün, reagirt ſchwach fauer und treibt aus tohlenfaurem Kali 
die Kohlenſäure aus. Apkali löſt es mit gelber Farbe. Barytwaſſer und 
Thonerde fällen die geiftige Löfung gelb, neutrales effigfaure® Bleioxyd 
tarminroth, beim Trocknen ſchwarz werbend, Eifenorydulfalze fällen es bun- 
felgrün, Eiſenoxydſalze ſchwarz, Kupferoxyd grasgrün. oncentrirte Sal- 
peterfäure löft ed in ber Wärme mit other Farbe. Aus der Auflöfung 
in Schwefelfäure wird es von Waſſer unverändert gefällt. 
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Das Chelidoxanthin, der gelbe Bitterſtoff des Chelidonium majus, 
bildet undeutliche Kryſtallnadeln, meiſt eine gelbe, in kaltem Waſſer ſchwer, 
leichter in heißem, in Ather nicht, leicht aber in waͤſſerigem Weingeiſt lös⸗ 
liche Maſſe. Die intenſiv gelben Löſungen ſchmecken ſehr bitter und wer- 
den durch Säuren und Alkalien nicht verändert, die wäfferige Köfung wird 
aber durch Gallustinctur gefällt. 

Das Kanthophyll oder Blattgelb erhält man aus ben im Herbfte 
gelb gewordenen Blättern durch Ausziehen mit Alkohol, woraus man beim 
Verdunften das Blattgelb mit Fett als eine körnige Mafle erhält. Letzte⸗ 
res kann durch PVerfeifen und Ausziehen mit Falten Alkohol zum Xheil 
entfernt werben. Es ſcheint verändertes Chlorophyll oder Blattgrün zu 
fein, das man aber künſtlich nicht wieder herftellen Tann. Vgl. auch 
Chlorophyll S. 349. 

Das Berberin‘), der gelbe Karbftoff in ber Wurzel des Sauer— 
dorn®, Berberis vulgaris (in der Rinde derfelben zu 1,3%) ift ein fehr 
Ioderes, aus feinen, feidenartig glänzenden Nadeln beftehendes, intenfiv 
gelbes Pulver; beim Erkalten einer kochend gefättigten mäfferigen oder al- 
koholiſchen Auflöfung ſchießt es in ftrahlenformig gruppirten Prismen an. 
Es ift ohne Geruch, von flart und rein bitterem Geſchmack, ohne Neu: 
ction auf Pflanzenfarben, in 250 Theilen Alkohol von 82%, aber in jebem 
Berhältniß von kochendem Waffer und Alkohol, auch etwas in flüchtigen 
und fetten Ölen, nicht aber in Steinöl, Äther und Schwefeltohlenftoff 1ös- 
lich. Bon concentrirter Schwefel- und Salpeterfäure mwirb es zerfegt, aus 
feinen Auflöfungen aber von biefen, wie von anderen Säuren umverändert 
gefällt, von Gerbfäure mit braungelber' Farbe. Bon trodenem Chlor wird 
es biutroth gefärbt, in Auflöfung aber braun gefällt. Mit Allalien gebt 
ed unter Verdunkelung feiner Farbe Verbindungen ein, aus denen es 
Säuren wieber unverändert abfcheiden. Blei⸗, Zint- und Eifenorydulfalze 
fällen es nicht. Bei Zufag von fehr verbünnten Säuren zur altoholifchen 
Löfung bildet e8 mit diefen gelbe, Eruftallinifche Verbindungen. Die Ber: 
berigenmurzel wird zum Gelbfärben verwendet. 

Die Scharte, Serratula tinctoria, welche gleichfalls einen gelben 
Farbſtoff enthält, der jedoch dem bes Wau an Schonheit nachſteht, wurde 
früher mehr als jegt gebraucht zum Gelb- und befonders zum Grünfärben; 
auch ber Färbeginfter, Genista tinctoria, enthält einen gelben Farb- 
ftoff, wird aber ebenfalls wenig benupt. Aus ben Birfenblättern be- 
reitet man eine gelbe Lackfarbe, eine orbinäre Sorte Schittgelb, auch die 
Blüten der Acacie, Robinia pseudacacia?), der Kartoffel’), die Blätter der 





1) Das Berberin gehört indeflen nur feiner technifchen Anwendung nad) hier: 
ber (zu den gefärbten Ertraftivftoffen), denn nad) Fleitmann's Unterfuchungen ift 
daffelbe eine der ausgefprochenften und beftändigften aller organifchen Bafen. 

2) Man pflüdt die Blüten, bevor fie aufgegangen, trodinet fie in einer Pfanne 
bei gelinder Hige und Pocht fie, wenn fie gelb geworden find, mit Waſſer, Yıs 
Alaun und 1%, Kreide. Der Abfud färbt Seide, Wolle und Papier dauerhaft gelb. 

3) Erdmann’s Journ. f. techn. u. öfonom. Chemie. IV. &. 496. V. ©. 492 
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Lorbeerweide, italienifchen Pappel, der Birn- und Maulbeerbäume'), das Kar- 
toffelfraut ”), die Luzerne, Medicago sativa, der Wieſenklee, Trifolium pratense, 
die Dotterblume, Caltha palustris, die WBallnußrinde?), Hainbuchenrinde, bie 
Samen bes rothen Wiefenkiees, Trifolium pratense, und weißen Steinklees, 
Trifolium repens') liefern gelbe Farbſtoffe. Nidel empfiehlt die Benu⸗ 
gung ber fo verbreiteten Euphorbia Esula und E. Cyparissias auf einen 
gelben Farbftoff, melden deren Blätter in ziemliher Menge enthalten. 


Man kocht die Pflanzen mit alaunbaltigem Waſſer und fchlägt mit baſiſch 


effigfaurem Bleioxyd (Bleieflig) oder Zinndhlorur nieber. 

Beffer als die meiften angeführten eignen fich jedoch zur technifchen 
Benugung verjchiebene andere gelbe Farbftoffe, die fi, aber fämmtlich nur 
in ausländifchen Pflanzen vorfinden, und von denen etwa bier nur die 
Curcumamurzel Erwähnung verbient, infofern der weingeiftige Auszug 
(Eureumatinckur), oder damit gefärbtes Papier (Cureumapapier) als 
Reagens auf Alkalien und altalifche Erben dient, welche nebft einigen an- 


deren Körpern, namentlich Borarfäure, die Eigenfchaft befigen, das Eur: 


eumagelb braun zu färben. 


2) Rothe Karbftoffe. 

Der fchönfte und dabei fehr haltbare rothe Farbftoff findet fich in 
mehreren Arten der Schildblaus und am reidhlichften_in der Cochenille, 
Coccus Cacti, deren Farbftoff, Carmin (Ci Hs; NO: , Pelletier), da- 
ber auch zur Darftellung der feinften farmefin» und fcharlachrothen Zeug - 
und Zufchfarben am häufigften in Anwendung fommt, allein diefe fo wie 
die anderen hieher gehörigen Schildlausarten gehören unferen Gegenden 
nicht an, mit Ausnahme ber deutſchen Cochenille, Iohannisblut, 
Coccus polonicus, welche feit den älteften Zeiten in Gebrauch war und 
ehedem in großen Mengen aus Sibirien, ber Ufraine, Polen, Ungarn und 
Preußen bis in die Türkei verführt wurde. Das Infekt findet fich unter 
der Erde an verfchiedenen Pflanzenwurzeln, wie bes Johannisfrauts, Scle- 
ranthus perennis, bed Bibernells, Pimpinella, des Glasfrauts, Parietaria, 
Bruchfrauts, Herniaria, des Mausöhrchens, Hieracium pilosella; auch 
auf dem Roggen, dem Knoterich, Huflattig, Erdbeerſtrauch ꝛc. Seitdem 
man aber die Baumcochenille kennt, welche fo leicht der Cultur zu 
unterwerfen und zu fammeln ift und in ben größten Quantitäten aus 
Mexiko bezogen wird, kam bie beutfche oder Wurzelcochenille in Ber: 
geffenheit, und felbft Preife, welche in neuerer Zeit auf die gute Berei— 
tung und Benutzung biefes Farbftoffes gefegt wurden, hatten feinen gün- 
fligen Erfolg. Das Thier liefert fo wenig Farbſtoff und ift fo fehmer zu 
fammeln, daß es nicht der Mühe werth wäre, es wieder in Aufnahme 
bringen zu wollen. 





I) Vogel in Dingler's polytechn. Journ. Br. 24. S. 307. 

2) a. a. O. 2. ©. 416. 

3) Magazin d. Erfindungen. Neue Folge. Bd. 2. H. 5. ©. J7. 
4) Erdmann’s Journ. f. techn. u. öfonom. Chemie. 7. &. 404. 
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Aus mehreren Flechtenarten wird ein rother, ins Violette übergehen⸗ 
der Farbſtoff, Orſeille, Perſio, gewonnen, welcher je nach der ange⸗ 
wendeten Behandlung in einen blauen, Lackmus, übergeht. Der von 
Natur aus farbloſe Stoff erhaͤlt erſt in Berührung mit Ammoniak an der 
Luft eine rothe und bei gleichzeitiger Gegenwart von kohlenſaurem Kali 
eine blaue Farbe. Die Roccella tinctoria im Süden von Europa und 
andern wärmeren Gegenden und Lecanora tartarea in Schweden, Eng⸗ 
land und Schottland liefern das Erpthrin und bie Variolaria dealbata 
gleichfalls in Südeuropa, aber auch in Deutichland, dort auf Alpen, bier 
mehr in Nieberungen an Steinen, vorzüglih Granirfelfen das Drein. 

Beide Farbftoffe zeigen zwar ein verfchiedenes Verhalten, liefern aber 
beide unter ben angegebenen Umftänden ein rothes Pigment. 


Das Erythrin CH Cs, welches man erhält, wenn man bie Flechte 
mit Waſſer, Alkohol, oder am beften mit Ammoniakflüffigkeit auszieht, dic 
Roccellfänre durch Chlorcalcium fällt, dann aus der ammoniafalifchen 
Flüſſigkeit das Erythrin durch Salzſäure niederfchlägt, und durch Thier⸗ 
kohle reinigt, bildet ein weißes, kryſtalliniſches, geruch- und geſchmackloſes 
Pulver, welches etwas über 100° C. zur durchſichtigen, farbloſen Flüſſig⸗ 
keit ſchmilzt, durch ſtärkere Erhitzung ohne Ammoniakentwickelung zerſetzt 
wird, in 170 kochendem Waſſer, in 2,3 Th. ſiedendem und 22,5 kaltem 
Alkohol, nicht in Äther, wohl aber in concentrirter Schmwefelfäure ohne 
Verkohlung, leicht in Lochender Effigfäure, unter Zerfegung in Salpeter- 
fäure und nicht in Salzſäure löslich ifl. Agende und Fohlenfaure Alkalien 
löfen e8 ohne Farbung auf, wo unter Luftabſchluß Erpthrinbitter, ein 
in Waffer und Alkohol leicht löslicher Körper entfteht, woraus fih dann 
an der Luft das Flechtenroth erzeugt. Letzteres iſt in Waſſer ſchwer, in 
Ather nicht, wohl aber in Weingeiſt mit karmeſinrother, in Alkalien mit 
ſchön violetter Farbe auflöslich und wird daraus durch Säuren als feurig 
karminrothes Pulver gefällt. Schwefelwaſſerſtoff bleicht die Farbe, welche 
aber bei Austreibung des Gaſes wieder erſcheint. Der färbende Beſtand— 
theil der Orſeille und des Perfio ift das aus ben Erythrin entftandene 
Slechtenroth, der bes Lackmus ift eine unter Einfluß des tohlenfauren Kali 
entftanbene, in Waſſer lösliche Mobification bdeffelben mit blauer, Farbe, 
aus welcher Kane 4 verſchiedene Farbſtoffe darſtellte: Erythrolern, Ery— 
throlitmin, Azolitmin und Spaniolitmin. 


Das Drein Ois Hi. O,, welches man erhält durch Digeſtion der ge⸗ 
trockneten Flechte mit kochendem Alkohol, Filtriren, Abdampfen zur Exr⸗ 
traktdicke, Ausziehen mit Waſſer, Abdampfen zur Kryſtalliſation und wei⸗ 
tere Reinigung ber Kryſtalle, bildet mit 5 ME farblofe aſeitige Prismen von 
ekelhaft fügem Geſchmack, löſt fih in Waſſer und Alkohol, ift fehmelz- 
und fublimirbar, wird durch Salpeterfäure blutroth gefärbt, mit Kali oder 
einem andern firen Alkali braunt es ſich an der Luft unter Sauerftoffauf: 
nahme. Die vwäfferige Löfung mit Ammoniak verfegt wird allmalig an ber 
Xuft dunkel bintroth unter Bildung der Ammoniatverbindung eined neuen 





Barbftoffe. 343 


Körpers, dem Orcein, welcher Stickſtoff in einer andern Form als im 
Ammoniak enthält und von Effigfäure als braunrothes Pulver gefällt wird. 


I MG. Orcin = OCis HiO. 
aufgenommen aus der Luft O. 
und außerdem I ME. Ammoniak — Hk, N.. 
gibt 1 ME. Orcein — Cis H. Os N. 


Um die Orſeille, welche aus Roccella tinctoria von den canariſchen 
Infeln, Corfica, Sardinien und als eine geringere Sorte aus ber Vario- 
laria orcina, dealbata (Aspergilla, I.ichen corallinus) von ben Alpen, 
Pyrenäen (in Bayern vom MRhöngebirge) gewonnen wird, barzuftellen, zer⸗ 
reibe man die von Steinchen und Schmußt abgeliebten Flechten unter Mühl⸗ 
fteinen mit Waſſer und gefaultem Harn (Ammoniak) und Kalt, um das 
toblenfaure Ammoniaf im Harn in agended zu verwandeln, zum bünnen 
Brei, welcher ſich nach etwa 14 Tage in eine lebhaft violette Maffe von 
Veilchengeruch verwandelt, die man feucht aufhebt. Man benugt fie zum 
Roth- und Blaufärben der Wolle und Seide. 

Den Perfio bereitet man in England, Schottland und befonders in 
großer Menge in Schweden aus Lecanora tartarea, auch aus Lichen 
omphalodes, calcareus, saxatilis ganz fo, mie bei der Drfeile angegeben 
wurbe, nur mit Harngeift, d. b. dem aus gefaultem Harn abbeftillirten 
fohlenfauren Ammoniak. Er kommt als violettroche® Pulver in den 
Handel. 

Das Lackmus gewinnt man in Holland aus T,ecanora tartarea, 
Roccella tartarea, wie bie beiden vorigen, nur daß man fpäter noch Pott- 
afche, Kreide oder gebranmten Kalt und Gyps zufegt, formt es in kleine 
MWürfel und trodnet fie. Das Ladmus hat eine hellblaue Farbe, ein er- 
diges Ausfehen und Loft fi leicht in Waffer und verdünnten Weingeiſt 
unter Zurüdlaffung eines geringen Rüdftandes von tohlenfaurem Kalt, 
Thon» und Kiefelerde, Gyps und Eiſenoryd. Man braucht die wäſſerige 
Auflöfung deſſelben (Lackmustinctur), oder damit gefärbtes Papier 
(blaues Ladmuspapier), in der Chemie als Reagens auf Säuren und 
durch Ummandlung ber Farbe in Roth mittelft fehr verdünnter Effigfäure 
als rothes Lackmuspapier auf Baſen). Es dient auch zum Blau- 
färben des Marmors, aber nicht in der Faͤrberei. 

Das Labkrautroth ift ein dem Krapproth ähnlicher Farbftoff in der 
Wurzel mehrerer Labkrautarten, wie Galium boreale, mollugo, sylvati- 
cum 2, welcher in der Schweiz, auf den Hebriben und in Rußland bis 
weilen zum Rothfärben benugt wird. Auch die Wurzeln von Asperula 
tinctoria, cynanchica und odorata fünnen flatt Krapp zum Farben dienen, 





I) Die Lackmustinctur wird (mit oder ohne Zufag von Alkohol) in ganz vol: 
len und gut verjchloffenen Flaſchen in einigen Monaten — nach Vogel in Kolge 
von etwas Schwefelwaſſerſtoffbildung aus dem Gehalte des Lackmus an fchmwefel: 
faurem Kali — entfärbt; durdy wenige Zropfen Schwefelwafferftoffmafler ſchon in 
einigen Zagen. Kurzer Luftzutritt genligt zur Wiederberftellung der Farbe. Journ. 
f. prakt. Chemie. 16. &. 311-315; pharm. Centralbl. 1839. &. 165168. 
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Die Wurzel von Comarum palustre wird in Finnland zum Nothfär⸗ 
ben benugt. 

Das Tohanniskrant- oder Hypericumroth aus ben Blüten und 
Früchten von Hypericum perforatum durch Weingeift erhalten, bildet eine 
bunfelrothe, harzglänzende, in dünnen Lagen burchfcheinende, weiche, kle⸗ 
bende, leicht fchmelzbare Maffe von ftartem, amillenähnlihem Geruch 
(mahrfcheinlih von beigemengtem ätherifchen DIN) und ſcharfem, ſchwach 
aromatiſchem Geſchmack, unlöslih in Waſſer und verdünnten Säuren, 
leihtlöslih in Alkohol, Äther unb ätherifchen Ölen; in fetten Olen nur 
beim Erwärmen. Mit Alkalien bildet es eine grüne Auflöfung, welche im 
eoncentrirten Zuftande bei zurücdfallendem Lichte roth erfcheint. Mit alka⸗ 
liſchen Erden und Metallorgden bildet es meift grüne Niederfchläge. 

Das Blattroth, Erythrophyll, ift der rothe Karbfloff, weichen 
die Blätter mancher Bäume und Sträucher enthalten, wenn fie im Herbfte 
roth werden. Alle diefe enthalten denfelben Farbſtoff auch in ihren Früch⸗ 
ten. Aus der abgebampften altoholifhen Löſung, welche man durch Aus: 
ziehen dieſer Blätter erhält, wird er von Waſſer nicht, wohl aber von 
effigfaurem Bleioxyd grasgrün gefällt, durch Schwefelmafferftoff aus diefer 
Verbindung ausgefchieden und die Löfung im Iuftleeren Raume abgedampft, 
bildet er eine rothbraune, wenig in Waſſer, aber leicht in alkaliſchen Flüſ⸗ 
figkeiten lösliche Maſſe. Die grünen alkalifhen Verbindungen orybiren 
fih an ber Luft, nicht aber der Niederfchlag mit Bleioxyd. Vgl. auch 
Chlorophyll. 

Das Ampferrotb ift das rothe Pigment des gemeinen Ampfers 
(Rumex acetosa). Der farblofe Abfub der rothen Blätter wird durch 
Alfalien ſchön gelb, durch Säuren oder Alaun roth gefärbt. Die WBur- 
zel des gemeinen und kleinen Ampfers (R. acetosella) foll eine fchone 
rothe Saftfarbe für Maler geben. Der Saft bes blutaderigen Ampfers (R. 
sanguineus) wird an der Luft dunkelblau und ift zum Färben verwendbar. 

Der gemeine Doften (Origanum vulgare) wird zum Braun- und 
Hellrothfärben der Wolle benugt; auch zum SHellrotbfärben des Garn 
fol er dienen, wenn man Doſten und Apfelbaumlaub mit /, Malzabfubd 
und etwas Hefe gähren läßt, fobald die Mifhung fauer ift, ausdrückt, 
die ausgedrüdten Blätter mit Waffer kocht und den Abfud zum Färben 
verwendet. 

Das Brennneffelrotb findet fi) in den rothen Stengeln der Brenn- 
neffel Urtica diorca im Herbfte, wenn bie Blätter abgefallen find, wird 
daraus durch Digeftion mit Waſſer erhalten und durch Zinnchlorür mit 
rother Farbe gefällt. Die vom Niederſchlage getrennte hochrothe Flüſſigkeit 
färbt Seide rofen- bis hochroth. 

Der rothe Farbſtoff der Blumen, wie der Rofen, des Feldmohns 
ıc., welchen man nad) vorheriger Entfernung bes Fette duch Yusziehen 
mit Weingeift erhält, iſt eine dunkelrothe Maſſe oder ein hochrothes Yul- 
ver, leicht löslich in Waſſer und wäſſerigem Weingeift, unlöslich in Ather 
und Ofen. Sauren erhöhen gewöhnlich die Farbe, Altalien ändern fie in 
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Blau, dann in Grün, endlich in Gelb. Baſiſch eſſigſaures Bleioxyd fällt 
die meiſten grün oder gelb, neutrales mehr blau oder violett. Licht bleicht 
dieſe Farben bald, Chlor ſogleich. 

Ahnlich verhält ſich dee rothe Farbſtoff der Früchte, wie Kirfchen’), 
Berberigen, Himbeeren, Hollunder- und Attigbeeren, Heibelbeeren, Ligu- 
fterbeeren, Krähenbeern (Empetrum nigram) und ber violette in ben 
Srüchten des Mahalebſtrauchs und der Brombeeren. Die unreifen Beeren 
von Actaea spicata färben mit WBeinftein und Zinnauflöfung fchön roth, 
die reifen mit Alaun ſchwarz. Die Beeren bed Kreuzdorns (Rhamnus 
cathartica) geben unreif wie die Rinde eine gelbe Farbe, reif mit Alaun 
eine grüne und überreif im Winter eine purpurrothe. 

Die am häufigften benugten find aber auch bei den rothen Farbftof- 
fen wieder ausländifche, oder wenigftens, wie der Krapp und Safflor, 
bei und nur cultiviete. Die oben angegebenen Galiumarten follen indeffen 
einen dem Krapp nahe kommenden rothen Farbftoff enthalten. 

Ein, wie es fcheint, fehr weit verbreiteter braunrother Farbſtoff ift 
das von Stähelin und Hofflätter in der Rinde von Pinus sylvestris, Pla- 
tanus acerifolia und Betula alba aufgefundene Phlobaphen Ca+H:O:. 
Er ift ſowohl durch Alkohol, als durch Kali ausziehbar, in jenem Falle 
duch Waffer, in diefem duch Säuren falbar; in Waſſer nicht, wohl 
aber in Alkalien und zwar mit tiefbraunrother Farbe loslich, in verbünn- 
ten Säuren und Alkohol ift er nicht loslich, geruch⸗ und geſchmacklos, 
vollig Iuftbeftändig und wird von Bleiſalzen rothbraun gefällt. 


3) Blaue Barbftoffe. 


Nicht nur unter den blauen, fondern überhaupt unter allen organi- 
ſchen Farbſtoffen ift der Indigo?) die dauerhaftefte, fowohl gegen atmofpha- 
rifhe, als andere chemifchen Einflüffe, indem er weder durch das Licht, 
noch durch die flärkfien Säuren oder Alkalien verändert wird. 

Man erhält ihn aus Indigofera tinctoria, I. disperma, I. Anil und 
andern Pflanzen biefer Gattung aus Oftindien und Amerifa, aus Nerium 
tinctorium in Oftindien, aus Polygonum tinctorium in China, aus 
Asclepias tingens und dem bei und ehedem häufig cultivirten und auch 
wildwachſenden Waid, Isatis tinctoria. ' 

Die blaue Farbe des Indigo ift als folche in der Pflanze felbft noch 
nicht vorhanden, fondern entwidelt fich erſt bei der Darftellung durch Oxy⸗ 
dation an der Luft. Man übergießt die zur Blütezeit abgefchnittenen Blaͤt⸗ 
ter mit Waſſer. Es tritt bald eine Gaͤhrung ein, (melde aber zu nichts 
bienen und jegt ebenfo gut durch Anwendung von warmem Waſſer erfegt 





1) Über den rothen Farbſtoff der Kirſchen und fchmarzen Zohanniöbeeren vgl. 
Berzelius in den Ann. d. Pharm. 21. &. 257—267; pharm. Centralbl. 1837. 
S. 376—317, 

2) Die chemifche Zufammenfehung feines Hauptbeftandtheild, des Indigblau, 
f. &. 347. 
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werben ſoll), wobei ſich die Flüſſigkeit unter reichlicher Kohlenſaͤureentwicke⸗ 
lung gelb färbt. Die gelbe Brühe wird abgelaſſen und theils zur Ent- 
fernung der Koblenfäure,, theild zur hinreichenden Berührung mit der Luft 
mit Schaufeln gut durcheinander gearbeitet, wobei der gelbe Farbftoff durch 
Sauerftoffaufnahnte in eine blaue unlösliche Verbindung übergeht, welche 
fich in kleinen Körnern zu Boden fegt, die man dann mit Waſſer aus- 
focht, noch feucht in Stüde formt und teodnet. Aus dem Waid fchlägt 
man den Zarbfloff mit Kalkwaſſer nieder und zieht nachher den kohlenſau⸗ 
ven Kalk wieder mit Salsfäure aus. Obgleich der Waid feit Jahrbunder- 
ten zum Blaufarben diente und namentlich zur Zeit der Gontinentalfperre 
wieder fehr in Aufnahme kam, fo ift er Doch jest ziemlich in Vergefſſenheit 
gefommen, weil fein Pigment an Quantität und Qualität dem der indi- 
Shen Pflanzen fehr nachfteht. 

Der Indigo ift eine dunkelblaue fefte Maſſe von mattem erdigen 
Bruch, nimmt aber durd, Reiben mit glatten Körpern einen Kupferglanz 
an. Er ift bald leichter, bald fchmerer als Waſſer, mas theild von frem- 
ben Beimengungen, theild von der Behanblungsmeife bei der Darftellung 
herrührt. Im Waffer, kaltem Alkohol, Ather, Salfäure, verbünnter 
Schwefelfäure, kalten ätherifchen und fetten Olen ift der Indigo unlöslid; 
tochender Alkohol, heiße atherifche umb fette Die löfen etwas davon auf, 
laſſen es aber beim Erkalten wieder fallen. Er löſt fich in kaltem Vitriolöl 
mit fchön blauer Farbe auf, 4 Theile derfelben bilden mit 1 Th. Indigo 
beim Zerreiben unter Wärmeentwidelung und Auffchwellen eine ſchwarz⸗ 
blaue ſyrupdicke Maffe, welche fih nad einigen Stunden mit blauer 
Farbe in Waſſer auflöft, Indigotinetur. Englifhe Schwefelfäure braucht 
hierzu 12—24 Stunden und zerftört auch, vermöge ihres Gehalte an 
Salpeterfäure, einen Theil des Farbftoffs. Die Auflöfung bleibt bei ber 
Neutralifation mit Tohlenfaurem Kali oder Kalt blau und läßt nur einen 
Theil des veränderten Indigo als blaues Pulver fallen; biefelbe Füllung be- 
wirken mehrere Neutralfae, wie Salmiat, Kochfalz, Glauberſalz, Alaun ꝛc. 
Mit reinem Kali gibt er eine blaue, allmälig. grün und farblos werdende 
Löfung. Der Indigo wird durch besorydirende Subflanzen mieder in ben 
farblofen Zuftand zurüdgeführt, 3. B. durch Waſſerſtoff, Schwefelmaffer- 
ftoff, Schmwefelarfenit, Eifenorybul, gährende oder faulende Körper, wie in 
Zerfegung begriffener Waid, Kleie, Krappmurzeln, Syrup ꝛc. 


Der Indigo ift ein Gemenge von 3 verfchiedenen Farbftoffen, In- 
digbraun, Indigroth und Indigblau, melde ungefähr die Halfte 
feines Gewichts ausmachen, dann aus Indigleim und erdigen Subftan- 
zen: Kiefelfaure, Thonerde, Eifenoryd, Kalk- und Talkerde. 


Verdünnte Schwefelfäure zieht den Indigleim aus, fodann fochende 
Kalilauge da8 Indigbraun und Fochender Weingeift hierauf das Indig- 
roth. Der Rüdftand ift unreines Indigblau, welches man durch Re— 
duction von fremdartigen Beimengungen reinigt. Man laßt es in einem 
verftopften Gefäße mit 3—4 Theilen gelöfchtem Kalt und 2 Theilen Eifen- 
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vitriol (FeS) nebft warmen Waſſer einige Stunden. in Berührung. Ein 
Theil des Kalks verbindet fich hierbei mit der Schmwefelfäure des Eifen- 
vitriold zu Gyps, das frei gewordene Eiſenoxydul entzieht dem Indigo 
einen Theil feines Sauerfloffs und verwandelt fid, unter Aufnahme von 
Waffer in Eifenopybhydrat, der dadurch rebucirte und wieder gelb gewor- 
dene Farbſtoff, der an und für fih im Waſſer unauflöslid, ift, bildet mit 
dem andern Theile des Kalte eine in Waſſer auflösliche Verbindung, wäh⸗ 
rend Gyps, Eiſenoxydhydrat und bie dem Indigo beigemengten fremden 
Stoffe ald Bodenfag zurüdbleidben. Aus der abgegoffenen Flüſſigkeit mird 
nun mit Sahfäure der gelbe Karbftoff gefällt, mobei er augenblicklich 
Sauerftoff an der Luft anzieht und als Indigblau niederfällt. 


Das reine Indigblau Ci« Hio N. O, befigt eine tief purpurblaue 
Farbe, verwandelt ſich bei 290° E. in einen purpurfarbigen Dampf, ber 
fih an kalte Flächen als ebenfo gefärbte Blätthen und Nadeln fublimirt, 
wobei aber auch viel Kohle zurüdbleibt, während zugleich ein flüchtiges 
Brandöl entſteht. Es ift in Waſſer, Weingeift, Ather, ätherifchen und 
festen Ofen, verbünnten Säuren und Alkalien unlöslih. Nur Tochender 
Weingeift Löft etwas Weniges davon auf, läßt es aber beim Erkalten mie: 
der fallen. Bon Chlor wird es zerflört unb braungelb gefärbt, von 
ſchwefliger Säure aber nicht verändert. Rauchende Schwefelfäure löſt es 
unter Waärmeentwidelung zur dunkelblauen Flüffigkeit auf, wobei fich 
SIndigblaufhwefelfäure, Snbigblauunterfhmwefelfäure und 
Indigpurpur erzeugen. Durch Salpeterfäure wird es zuerft in farb- 
lofe Sndigfäure C.HsN.Os, dann in gelbe Pilrinfalpeterfäure 
(Kohlenftidftofffäure, Bitterfäure oder Welter'ſches Bitter) 


C2H,NO3 + H verwandelt. Leptere ift ein empfindliches Reagens auf 
Agkali, womit fie einen bellgelben Niederfchlag bildet, befondere menn 
beide in Alkohol gelöft find. 


In Berührung mit leicht oxydirbaren Stoffen, wie Eifen- und Zinn- 
oxydulſalzen, fchmwefligfausen Salzen, Schwefelkalium, Schmefelantimon, 
Schwefelarſenik, Eiſen⸗, Zinn⸗ und Zinkfeilſpaäͤnen, faulenden Pflanzenſtoffen, 
wird es beſonders bei Gegenwart von Alkalien und alkaliſchen Erden ſehr 
ſchnell rebucirt, in reducirten Indigo oder Indigweiß verwandelt, 
deſſen Zufammenfegung man ausdrücken kann entweder durch die Formel: 


Cie Hio N. + H, wonach alſo der Indigo wirklich durch dieſe Umwand⸗ 
lung Sauerſtoff verlöre (Ois Hio N. O. — O), oder durch die Formel: 
Ci Hio N.O, + H. = Cs HN; O,, mobei fein Sauerftoff abgegeben, aber 
Waſſerſtoff aufgenommen würde. In beiden Fallen würde durch bie des⸗ 
oxydirenden Stoffe Waſſer zerlegt, deffen Waſſerſtoff im zmeiten Falle ſich 
mmittelbar mit dem Indigblau verbindet, im erflen aber dem legteren 
Sauerftoff entzieht, um fi) damit wieder zu Waſſer zu verbinden. Oder: 
es wird der Sauerftoff unmittelbar dem Indigblau entzogen, welches dann 
in biefer Korm nur ald Hydrat beftehen kann und fich fogleich mit einem 
Atom Waffer verbindet. 
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Anwendung. Der Indigo bildet in ber Färberei das michtigfte Material zur Her- 
ftelung blauer und mit gelben und rothen Pigmenten von grünen unb 
violetten Farben für Wolle, Seide, Baummolle und Leinwand, auch zum 
Färben des Papiers und als unfchädlicher Stoff zum Färben der Liköre zc. 
In ber Chemie wird die Auflöfung deffelben in Schwefelſäure ald Rea- 
gend auf Chlor und bie Köfung bed rebucirten Indigs zur Entdeckung 
Peiner Mengen von Sauerftoff in Gasgemengen ober Flüfligkeiten benugt. 

Ladmus. Das Lackmus, welches urfprünglich zu den rothen Farbſtoffen ge: 
hört, ift bereits unter biefen (S. 343) abgehandelt worden. 

Verſchiedene Uberhaupt kommen die meiſten organiſchen Stoffe, welche man als 

"yarbtoffe. blaue Farbmaterialien benugen kann, in den Pflanzen als rothe vor, neh⸗ 
men erft in Berührung mit allalifchen Körpern eine blaue Farbe an und 
viele, die fhon natürlich blau oder violett vorfommen, feheinen dieſe Fär- 
bung nur einer Verbindung mit Alkali zu verdanken, fo daß es im Gan- 
zen ſchwer zu entjcheiden ift, ob ein folcher Farbſtoff urſprünglich roth oder 
blau war. Man erhält blaue Farbftoffe namentlih aus den Blüten, wie 
von Viola, Iris, Aquilegia vulgaris, Malva sylvestris, Campanula, Aco- 
nitum, Delphinium, Centaurea cyanus’) und aus vielen rothen Farb⸗ 
ftoffen der oben angeführten Früchte, aus rothen Nettigen, Blaufohl ıc.?) 


4) Grüne Farbftoffe. 

Geier‘ ge Die grüne Farbe ift am meiften im Pflanzenreiche verbreitet, alle 
Blattgriin. Blätter und Erautartigen ober jungen Stengel, alle unreifen Früchte ber 
phanerogamifchen Gewäͤchſe find in ber Negel grün, felbft die Blätter und 
Stengel der meiften Laubmooſe; nur die niedrigeren Pflanzen, die Algen, 
Flechten und Schwaͤmme find anders gefärbt. Diefe grüne Farbung wird 
durchgehende von bem nämlichen Farbſtoff, dem Blattgrün hervor: 

gebradit. 

Das Blattgrün oder Chlorophyll Cis His N»Os ift ein Gemenge 
aus einer farblofen Wachsart Ci; Had O und einem grünen Farbftoffe. Den 
legteren erhält man für fih, wenn man frifhe Blätter zerqueticht, mit 
Ather aussieht und Iegteren abdeftillirt. Der Rückſtand wirb mit heißem 
Alkohol ausgezogen, welcher beim Erkalten das Wache abfcheibet, filtrirt, 
abgedampft, mit Salsfäure ausgezogen, baraus durch Wafler das Blatt- 
grün gefällt, ausgewafchen, mit Waſſer ausgelocht und getrodne. Das 
fo erhaltene Blattgrün iſt eine dunkelgrüne, gepulvert geadgrüne, in Waf- 
fer nicht, in Alkohol und Ather ſchwer, in Kalilauge mit geringem Rüd- 
ftand lösliche und baraus wieder durch Effigfäure fällbare Maſſe, welche 
in höherer Temperatur ohne Schmelzung zerfegt wird. Schwefel- und 





1) Man erhält daraus das Kornblumenblau, wenn man ben aus den zer: 
quetfchten Blumenblättern gepreßten Saft mit etwas Alaun verfest, als blaue 
Saftfarbe. 

2) Über einen dunkelblauen Xarbftoff aus einigen Moosarten, wie Bryum stel- 
lare, vgl. Jahrb. f. prakt. Pharm. 10. S. 245— 246; pharm. Eentraibl. 1849. 
©. 607. 
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Salzfäure löfen es mit fmasagdgrüner Farbe auf. Waſſer fchlägt es aus 
diefer Auflöfung nieder, während die Flüffigfeit eine Yauamarinfarbe an- 
nimmt. Dur Chlor wird es leicht gebleicht, durch Salpeterſäure gelb 
gelöft und daraus durch Waſſer nicht wieder gefällt. Bon Alkalien wird 
es mit grüner Farbe gelöft, moraus ſich beim Abdampfen Chloro- 
phyllkali abfegt, mas fich leicht in Waſſer mit ſchön grüner Farbe auflöft. 
"Durch Kalt und Barytwaſſer, Waunlöfung und Bleioryd wird es grün 
gefällt. Durch Schwefelmafferftoff wird es nicht entfärbt, durch Zink aber, 
welches man in feine falgfaure Auflöfung wirft (HI), wird es gelb und an 
der Zuft zum Theil wieder grün. 


Es verhält fih alfo in biefer Beziehung wie Indigo, es wirb durch 
Waſſerſtoff entfärbt und entfteht auch in dieſem farblofen Zuftande. Es 
wird nicht eher grün, als bis es die zu feiner Färbung nöthige Sauerftoff- 
menge findet, welche ihm bei der zugleich ftattfindenden Entſtehung von 
Wache dargeboten wird. Dies ift auch ber Grund, warum fid die Pflan- 
zen nur an ben dem Lichte ausgefegten Stellen grün färben. Nur am 
Lichte wird Sauerfloff ausgefhieden. Das Gemenge aus grünem Farb- 
ſtoff und Wachs, welches man im phnfiologifhen Sinne mit Chlorophyll 
bezeichnet, entfteht nach den Beobachtungen von Mohl aus Stärktmehl. 
Er fand naͤmlich, daß das Chlorophyll, theild in Körnern, theild formlos, 
in den Pflanzen vorkommt. Die Körner werden von Alkohol nicht auf- 
gelöft, fondern blos einer grünen Schichte von Wachs und Blattgrün be- 
raubt. Der zurüdbleibende farblofe Kern ift ein Amylonkörnchen. Die 
gallertartige Chlorophyllhülle dieſer Amylonkörnchen vereinigt ſich fpa- 
ter mit der des zunächft liegenden und endlich mit noch mehreren unter 
allmäligem Berfchminden des Amylonkoörnchens; es entfteht fo das form- 
lofe Chlorophyll. Man kann es fich fo vorftellen, daß 5 Atome Amylon 
4 Atome Wachs und 56 Atome Sauerftoff liefern: 


5 (Ci- Ha O0.) + I0H 
Ce Hia20 Obo 


Co H,» OÖ; 
O: 

Erfordert nun auch der noch ungefärbte Farbſtoff eine gewiſſe Menge 
Sauerſtoff, um grün zu werben, fo ift doch dieſe Quantität im Berhält- 
niffe zu der bei der Wachsbildung ausgefchiedenen fo gering (etma mie 
die des Farbftoffes gefärbter Zeuge), daß man ben Übergang des Staͤrk⸗ 
mehls in Chlorophyll als die Urfache der Sauerftoffentwidelung durch bie 
grünen Pflanzentheile annehmen Tann. Zur Bildung bes Farbſtoffes ift 
übrigens außer Stärfmehl auch nod ein ftidfloffhaltiger Körper nöthig, 
über beffen Natur man noch nichts weiß. Nach Mulder ift es wahrfchein- 
lich Protein. 

Die Auflöfung des reinen Blattgrüns färbt fi am Sonnenlicht in 
wenig Stunden gelb, daher die gelbe Färbung ber Blätter im Herbfte, 
wenn die Sauerftoffentwidelung, d. h. die Wahsbildung, aufhört. Das 





Holzgrũn. 


Saftgruͤn. 
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Blattgelb ſcheint alſo desoxydirtes Blattgrün zu fein; es läßt ſich wenig⸗ 
ſtens durch desoxrybirende Körper nicht wieder in Grün umwandeln. Die 
rothe Färbung der Blätter im Herbfte und auch die bei einigen Gewädy- 
fen, wie Fagus sylvatica var. purpurea im Sommer vorfommende rothe 
Zarbe dagegen wird durch desorybirende Stoffe, wie fchwefelfaures Eifen- 
omdul, ſchön grün. Die braune Färbung ber abfterbenden Blätter ift 
die Folge von Humusbildung, einer Zerfegung bes Pflanzenzelfftoffs in 
Ulminfäure, wodurch alle anderen Farbftoffe der Blätter verbedit werben. 
Ebenfo fiheint es fich mit der Farbe der Früchte zu verhalten. Beim Aus- 
wafchen von durch fohlenfauren Kalt gefälltem Chlorophyll mit verbünn- 
ter Salgfäure zeigt bie ſchwachſaure Löfung nah Mulder eine fehr ſchöne 
indigblaue Färbung, während ber grüne Farbſtoff auf dem Filter bleibt. 
Es mag demnach wohl auch der blaue Farbſtoff mander Pflanzentheile 
feinen Urfprung dem Chlorophyll verdanken. 

Berzelius unterfcheibet drei verfchledene Mobdificationen des Chloro- 
phylls: 1) Das der frifchen Blätter, welches fih in kochender Efligfäure 
mit apfelgrüner Farbe löft und beim Erkalten mit gleicher Farbe nieber- 
fällt; 2) Das Chlorophyll der teodenen Blätter, welches fi) mdigblau 
auflöft und dunkelſchwarzgrün abfcheidet; 3) Das ber dunkel gefärbten 
Blätter, 3. B. von Pyrus aria, melches fi grünlichbraun auflöft und 
ebenfo abfcheibet '). 

Das vermobderte Holz zeigt biömweilen eine grüne bis indigblaue Farbe, 
welche von einem eigenen bei diefem Zerfegungsprozeffe entftcehenden Farb- 
ftoffe, dem Holzgrün berrühre. Es ift eine dunkelgrüne, etwas in Alto- 
hol, nicht in Ather und Waſſer, wohl aber in alkalifchen Flüſſigkeiten, 
Ealpeterfäure und Schwefelfäure ohne Zerfegung lösfiche Subſtanz. 

Das Saftgrün findet ſich im Safte der reifen Kreugbeeren, Rhamnus 
cathartica (bie unreifen Beeren geben Gelb, die überreifen Roch, f. Rham⸗ 
nusgelb S. 339 u. 345). Der Saft wird zur Syrupdide verdampft, auf 
jedes Pfund rohen Saft Y Quentchen Alaun ober Alaun und Pottafche 
zugefegt und bann bei gelinder Wärme zur Trockne verbunftet. Das in 
Waffer löslihe Pigment wird durch Alkalien gelb, durch Säuren roth ge 
färbt, durch Kreide wieder grün. Es kommt in Blafen gepadit unter dem 
Namen Saft- oder Blafengrün in den Handel und wird in der Waſſer⸗ 
malerei zum Illuminiren gebraucht. 


Die unreifen Beeren ber Tollkirſche (Atropa Belladonna) und der 
Molfsbeere (Paris quadrifolia) liefern gleichfalls grüne Malerfarben. Das 
Kraut von Senecio Jacobaea und Polypodium filix mas farbt die Wolle 
zwar fchon bunkelgrün, aber nicht dauerhaft. Auch die innere Rinde des 
Traubenkirſchenbaums, Faulbeerſtrauchs und die Deidelbeerblätter hat man 
sum Grünfärben angemenbet. 





1) Naͤheres hierüber in Compt. rend. 1838. Nr. 19 und von da im pharm. 
Gentralbt. 1838. &. 587-388. 
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Eiweißartige Bflanzenftoffe. 

Man kann zu biefer Abtheilung eine Reihe von indifferenten, ſtickſtoff - 
und meift auch fchiwefelhaltigen, amorphen, farblofen Körpern rechnen, 
welche faft fämmtlich in allen Pflanzen vorkommen. Sie find alle in al- 
kaliſchen Flüfligkeiten und bis auf ben Pflanzenleim und das Fibrin auch 
in Waſſer auflöslich. Aus ihren Auflöfungen, bie fih an der Luft fehr 
bald zerfegen, werben fie größtentheils duch Alkohol, mehrere auch durch 
überfchüffige Mineralfäuren und zum Theil ſchon bei Abmwefenheit von Al- 
alien durch bloßes Kochen aus ihren wäſſerigen Löfungen gefällt. Sie 
werben in höherer Temperatur zerfept unter Bildung eigenthümlich flinten- 
der, flüchtiger, ammoniakalifcher Produfte und find ohne befonderen Ge— 
ſchmack und ohne arzneiliche oder giftige Wirkung auf den Organismus. 


Ciweißartige 
Pflanzenſtoffe 


Drei davon, das Pflanzenalbumin, Pflanzenfibrin und Protein und 


otelnver⸗ 


Dflanzencafein beſitzen den gemeinſchaftlichen Charakter, ſich unter Zer⸗ binbungen. 


ſetzung in mäßig ſtarker Salzſäure mit indigo- oder violettblauer Farbe zu 
loſen. Wenn fie in Kalilauge gelöft und gekocht werden, fo entſteht aus 
ihrem Schmwefelgehalt Schmefelfalium und bei vorfichtigem Neutralifiren mit 
Effigfäure nach vollftändiger Ausziehung bes Schwefels, erhält man unter 
Entwidelung von Schwefelwaſſerſtoffgas einen gelatinöfen Niederfchlag, 
welcher bei allen dreien eine gleiche Zufammenfegung beſitzt. Mulder, mel: 
cher die Bildung dieſes Körpers zuerft beobachtet hatte, nannte ihn als bie 
Grundlage diefer Körper Protein (von rzomzreiw, bin der erfte) und 
alle Berbindungen, aus denen er barftellbar ifl, Proteinverbindun- 
gen. Man fand ihn, wenn auch von anderer Form, doch von gleichem 
chemiſchen Verhalten in den entfprechenden Subftanzen der Thiere.') 


Das Protein dr — C.o He Ni O1: bildet im feuchten Zuftande 
burchfcheinende, graulihe Flocken, die beim Trocknen gelblih, hart und 
fpröde werben. Es iſt gefchmad» und geruchlo®, zieht begierig Waſſer 
aus der Luft an, welches es bei 100° E. wieder verliert. In Waffer 
finft es unter, ſchwillt an, ift aber meder in Waſſer, noch in Alkohol, 
Ather oder flüchtigen Ölen löslich. Durch anhaltendes Kochen Iöft fich 
etwas davon, aber in verändertem Zuftande im Waſſer auf. Effigfäure 
und Phosphorfäure löfen es bei jedem Concentrationsgrad, bie anderen 
Mineralfäuren nur im verdünnten Zuſtande. oncentrirte Säuren fällen 
aus dieſer Löfung eine darin wnlösliche Verbindung des Proteins mit der 
Säure. Aus ben fauren Löſungen wirb es gleichfalls durch Blutlaugen- 
falz, Gerbfäure und Neutralifation mit Alkali gefällt. 





I) Die Haltbarkeit der Proteintheorie wirb durch Laskowski in Bweifel gezo: 
gen, welcher bei feinen, unter Liebig's Leitung angeftellten Verfuchen fand, daß das 
Protein nicht frei von Schwefel zu erhalten fei. Vgl. Ann. d. Chem. u. Pharm. 
58. &. 129—166, oder von da pharm. Eentralbt. 1346. &. 513, und als Redt: 
fertigung: Mulder, neue Beiträge zur Gefchichte des Proteins ıc. Frankfurt a. M., 
Keller. 1846. 


Aftbumin ober 
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Bon concentrirter Salzſäure wird es mit indigblauer Farbe gelöft, 
beim Kochen wird bie Löfung ſchwarz. Mit concentrirter Schwefelfäure 
bildet e6 eine Ballerte, die fi in Waſſer zufammenzieht und, nad bem 
Auswafchen mit Waffer und Alkohol, Lackmus nicht röthet, in Alkalien 
löslich iſt, 8,34 Schwefelfäure enthält und von Mulder Proteinfdhmwe- 
felfäure genannt wird. Mit verbünnter Schwefelfäure gekocht wird es 
purpurfarbig. 

Mit Alkalien und altalifhen Erden bildet das Protein in Waſſer 
leicht Tösliche, durch Alkohol fällbare Berbindungen. 


Das Albumin, Thier- oder Pflanzeneiweißftoff, 10 Dr 
+ PS = Co Hs Nioo PSO:» findet fih nur an Alkali gebunden in 
der Natur und zwar als einer der wichtigften Beitandtheile des Thier- 
und Pflanzenkörpere. Die concentrirteften Löfungen beffelben find das Ei— 
weiß (gegen 12%) und das Blutwaffer (8%). Es findet fih ferner in 
allen Bflanzenfäften gelöft, am reichlichften in ben fogenannten Gemüſe— 
pflanzen, ferner in dem weißen Beftanbtheil der ölteichen Samen. 

Man unterfcheibet zwei polgmere Mobificationen, nämlich ungeronne- 
ned, ober aAlbumin und geronnenes, oder bAlbumin. 


Das aAlbumin bildet im trodenen Zuftande ein weißes oder blaß- 
gelbliches Pulver, das geruch- und gefchmadlos ift und bis 100° C. ohne 
Beränderung erhigt werben kann. Im Waſſer fchwillt es allmälig an 
und löft ſich endlich zur ſchleimigen, fhäumenden, geſchmack⸗ und farblofen 
Flüffigkeit, welche beim Erhigen bis 60° C. trüb wirb und zwiſchen 63 
und 75° erftarrt und zwar bei 1 Theil Albumin auf 7 Ih. Waffer zur 
feften, bläulichweißen, emailartigen, burchfcheinenden Waffe. Bei größerer 
Berbünmung gerinnt es blos in Floden. Alkohol coagulirt Albumin in con- 
centrirten Zöfungen, ebenfo auch Äther. Bon legterem wird jedoch Blut- 


albumin nicht gefällt und beffen Zufämmenfegung ift 10 Dr + PS, Auch 
durch geringe Mengen Kreofot und Gerbfäure gerinnt es. Mit Schwefel- 
fäure und anderen anorganifhen Säuren coagulirt es nur bei einem lber- 
fhuß der Säure oder beim Erhitzen. Mit Alkalin und alkaliſchen Erben, 
Erden und Metallfalgen geht es auflösliche Verbindungen ein, welche aber 
fämmtlih b Albumin enthalten. 

Das bALbumin befieht aus gelblichen, durchicheinenden harten Stüdl- 
chen, die erft unter Zerfegung ſchmelzen und babei wie aAlbumin Schmwe- 
felammonium entwideln. Es ſchwillt im Waſſer allmälig an, wird leicht 
und emailartig und löft fi nad langem Kochen mit Waſſer verändert 
theilmeife darin auf. Es ift unlöslih in Alkohol, Ather, flüchtigen und 
fetten Dien, löft fi) in verdünnten Säuren auf, wird aber vom Überfchuf 
derfelben mit Ausnahme von cPhosphorfäure und Eiffigfäure gefällt. A- 
kohol fällt auch bie in Waſſer gelöften Verbindungen des bAlbumins mit 
Säuren. Es löft ſich in verbünnten Auflöfungen ber Alkalien und alla- 
Iifchen Erden, wirb aber daraus wieder bucch einen beträchtlichen Uberſchuß 
des Alkali oder durch Alkohol gefällt. 
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Das Caſein, Legumin oder der Käfeftoff 10 Pr + S ift im 
alfalipaltigen Zuftande ein Hauptbeftandtheil der Thiermilh, ber Hülſen⸗ 
früchte und auch in ben öligen Samen neben Pflanzenalbumin enthalten. 

Um das Pflangencafein zu erhalten, reibt man in warmem MWaffer 
erweichte Bohnen, Linfen oder Erbſen zum feinen Brei und dann mit vie- 
lem Waſſer zufammen, gießt die Flüſſigkeit duch ein feines Sieb, worauf 
die Hülſen zurücdbleiben, während Stärtmehl und Caſein durchfließen. Er- 
ſteres fegt fi) am Boden ab, legteres ift in der Flüffigkeit gelöft, woraus 
man es durch wenig Eſſigſäure fällt, mit Waffer, dann mit Alkohol und 


endlich mit Äther auswäſcht. 


So bargeftellt hat das Caſein das Ausfehen von Stärkekleifter, bläut 
geröthetes Lackmuspapier (mas es nach dem Trocknen nicht mehr thut). 
In diefem ungeronnenen Zuftande beißt es a € ef ein, während das ge 
ronnene mit b Eafein bezeichnet wird. 


Das akafein bildet im trodenen Zuftande eine gelbliche, durchſi tige 
Maffe, die in der Wärme, ohne zu gerinnen, fhmilzt, in Waſſer voll⸗ 
kommen löslich ift, beim Abdampfen fi mit einer Haut überzieht, von 
Säuren gefällt, von überfchüfliger Oral- oder Weinfäure, nicht aber von 
Effigfäure gelöft wird. Diefe fauren Nieberfhläge werben von Schwefel - 
und Salpeterfäure gefällt. Es löſt fich, obgleich nur ſchwierig, in Alkohol 
auf und wird aus biefer Auflöfung duch überfchüffige Säure nicht gefällt, 
wie benn auch Alkohol die fauren Verbindungen bes Käfeftoffs leicht auflöft. 
Mit Alfalien und alfalifhen Erden bildet es lösliche, durch einen überſchuß 
der Baſis und durch Erd- und Metallſalze wieder fällbare Verbindungen. 

Das bEafein, welches man durch Erwaͤrmen von a Cafeinlöſung 
mit Effigfäure erhält, ift im trodenen Zuftanbe gelblih, durchfcheinend und 
hart, quillt in Waffer langfam zur weißen, undurchſichtigen Maffe auf. 
Bor dem völligen Austrodnen erhigt, erweicht ed zur elaflifchen, fabenzie- 
henden Maffe, die endlich bei fleigender Hige unter Schmelzen zerfept wirb. 
Es ift unlöslic in Alkohol und Ather und verhält fid) gegen Säuren wie 
b Albumin, mobei die Löſungen b Kafein enthalten, da es nicht wieder in 
den ungeronnenen Zuftand zurüdzuführen if. Auch gegen Altalien und 
Metallfalze verhält es fich wie Albumin. Das frifch gefällte Caſein geht, 
indem es allmälig burchfcheinender wird und einen üblen Geruch entwidelt, 
in eine lange dauernde Zaulnif über. 

Das Pflanzencafein bildet nebft dem Fibrin und Albumin bie näh- 
rendſten Beftandtheile ber Vegetabilien, welche bei der Verdauung, um in 
bie entfprechenden Thierftoffe überzugehen, nur eine Anderung der Structur 
und ihres Phosphor» und Schmefelgehalts zu erleiden haben. 


Wenn man das Mehl der Getreivefamen oder beffer die ganzen, in 
Baffer erweichten und zerquetfchten Samen, in ein Tuch gebunden, fo lange 
unter Waſſer durchinetet, als biefes noch Staͤrkmehl durchſpühlt und bes: 
halb milchig abläuft, fo bleibt endlich ein lebriger, fadenziehender, dehn- 
barer Rüdftand, von blafgelblichgrauer Farbe, der Kleber (Bluten). 

I. 23 
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Es ift dies ein Gemenge von brei verfchiebenen Stoffen: Pflanzenfibrin, 
Pflanzenleim und Mucin. 


Das Pflanzenfibrin (Taddei's Zymom) 10 Dr + PS, meldyes 
durch Ausziehen des Pflanzenleims aus dem Kieber mittelft fiedenden Al⸗ 
kohols erhalten wird und in feiner Zufammenfegung mit dem Thierfibrin 
übereinftimmt, ift eine weißlich graue, weiche und elaftifche, aber micht 
Hiebende, in Waſſer, Ammoniak, kaltem und kochendem Alkohol nicht, 
wohl aber in ſchwachen alkaliſchen Laugen aufloͤsliche Subftanz, welche aus 
fepterer Löfung durch Neutralifation mit Effigfäure gefällt wird. 


Den Bflanzenleim — 10 Pr + PS, alfo ifomer mit Zibrin, er- 
hält man durch Auskochen bes Klebers mit Altohol und Fällen ber Auf: 
föfung durch Verdünnen mit Maffer und Abdampfen, wobei fih am Ende 
Pflanzenleim niederfchlägt, während Mucin gelöft bleibt. Er ift im feuch⸗ 
ten Zuſtande eine weiße, oder gelblichgraue, klebrige, fadenziehende, geſchmack⸗ 
und geruchloſe Maffe, die allmätig zu einem bräunlichen, fpröben Körper 
eintroenet. Er ift in Waſſer und Ather nicht, wohl aber in Alkohol, zu- 
mal erhigtem loͤslich, bildet mit Säuren in Waſſer lösliche Verbindungen, 
die von einem Überfhuß der Säure, Phosphor» und Effigfäure ausge 
nommen, gefällt werben. Auch dur Fohlenfaures Ammoniat, Kalium- 
eiſenchanür und Gerbfäure werben fie niedergefchlagen. Verdünnte Löſun⸗ 
gen der freien und kohlenſauren Alkalien und altalifchen Erben löfen ihn 
feicht auf. Durch Waſſer, welches boppelttohlenfaure Kalterde gelöft ent- 
hält (Brunnenwaſſer), erhärtet er und ift darin unlöslih. Durch Albu⸗ 
min und Gummi wird er etwas in Waſſer loͤslich, auch durch Kochen von 
Stärke mit Waſſer. Letztere Auflöfung erftaret beim Erkalten gallertartig. 

Das Muein erhält man am beften, wenn man den Kleber in Eiffig- 
fäure anfchwellen läßt und das Fibrin und Mucin durch Alkohol fällt, 
während der Pflanzenleim gelöft bleibt, und beide erfieren burch Waſſer 
trennt. Es bildet eine fefte, farblofe und durchfichtige Maffe, die mit Waſſer 
übergoffen zum farblofen Schleim aufmeicht, fi in 35 Theilen Wafler 
1öft, in Alkohol, Effigfäure und Alkalien aber kaum löslich ift und duch 
Erhitzen nicht gerinnt. Die wäfferige Auflöfung wird durch Gerbfäure und 
fhwefelfaures Eiſenoxyd gefällt, nicht aber durch andere Metallfahze. Es 
befigt in geringem Grade die Eigenſchaft, Staͤrkmehl in Gummi und 
Krümelzuder zu verwandeln. Seine Zufammenfegung ſtimmt wahrſchein⸗ 
lid mit der des Fibrins und Pflanzenleims überein. 

Die Diaftafe entfteht beim Keimen der Getreidefamen und ſcheint 
ein bis zu einem gewiſſen Punkte zerſetzter Kleber zu fein. Man erhält 
fie am beften aus Malz, wenn man baffelbe befeuchtet, mit gleich viel 
Waſſer zerreibt und die unklare Flüſſigkeit auspreßt. Man congulirt durch 
etwas Alkohol das Eiweiß, fällt dann durch mehr Alkohol die Diaftaft, 
löſt fie in Waſſer auf, fällt wieder und wiederholt dad einige Mal. 

Die Diaftafe ift eine fefte, weiße, nicht in Alkohol, aber in Waſſer 
und ſchwachem Weingeiſt lösliche Subſtanz. Die wäfferige Löfung iſt 
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ohne Reaction und beſonderen Geſchmack, wird nicht durch baſiſch eſſigſau⸗ 
res Bleioxyd gefällt, zerſetzt ſich bald in Auflöſung und verliert hier, wie 
auch im trockenen Zuſtande, wenn auch etwas fpäter (durch Kochen mit 
Waſſer aber augenblicklich), die Eigenfchaft, auf Stärfmehllöfung zu wirken. 
Diefe Einwirkung befteht namlih darin — und 1 Theil Diaflafe reicht 
dabei ſchon auf 2000 Th. Stärkmehl hin — einen Stärkekleifter bei einer 
Temperatur von 65 bis 70° C. vollkommen zu verflüfligen, wobei das 
Staͤrkmehl in Stärkegummi und bei längerer Einwirkung der Diaftafe in 
Zuder übergeht.') 

Diefe Wirkung erfolgt auch, wiewohl viel: langfamer, bei gemöhnlicher 
Zemperatur und fie ift es wahrfcheinlich, welche bas im Samen angehänfte 
Stärkmehl in den für die keimende Pflanze tauglichen, affimilationsfähigen 
Zuftand überführt, denn das Malz unterfcheidet ſich auffallend von ber 
ungefeimten Gerfte durch feinen füßen Geſchmack. Guerin widerfpricht 
zwar biefer Anfiht, da die Diaftafe nach allen Verſuchen nicht durch bie 
umverlegten Hüllen bes Staͤrkmehls, fondern nur auf Kleiſter zu wirken 
vermöge, allein es fteht noch fehr in Frage, ob biefe Hüllen ber Stärk- 
mehlförner nicht erſt durch die Einwirkung der Luft in ben unburdbring- 
lichen Zuftand übergehen, fo baß fie im Innern des Samens noch in 
einem von ber Diaftafe burchdringbaren Zuftande wären. 

- Das Emulfin, ober wie es auch heißt, die Synaptaſe findet fich 
in ber in den oligen Samen, Mandeln, Wallnüſſen, Bucheln ıc. ent⸗ 
baltenen weißen Materie. Man erhält e6, wenn man bie zerquetfchten 
Samen durch Schütteln mit Äther von DI befreit, mit Wafſer auszieht, 
mit Alkohol fällt und auswaͤſcht. Es ift ein weißes geruch- und geſchmack⸗ 


Emuifin. 


loſes Pulver, in Waſſer löslich, in Alkohol und Äther nicht. Die wäffe- - 


tige Löfung gerinnt durch Erhitzen. In feinem fonftigen Verhalten flimmt 
es ganz mit dem Albumin überein, zeichnet ſich aber durch bie Eigenfchaft 
aus, in Gegenwart von Wafler, Amygbalin in Bittermandelöl und Blau- 
fäure zu zerfegen. Vgl. Amygdalin &. 335. 


Das Myroſyn ift eine dem Emulfin ganz analoge Subſtanz, und 
findet fi im fehwarzen und weißen Senffamen. Man kann es jedoch für 
fih nur aus dem weißen erhalten, weil ber fchwarze Senf zugleih My- 
ronfäure enthält, womit es fich bei der Gegenwart von Waſſer (wie das 
Emulfin mit Amygdalin) zerſezt. Man zieht weißen Senf mit Faltem 
Baffer aus, dampft bei nicht mehr als 40° E. zur Syrupdide ab und 





I) Bouchardat hat durch eine Reihe von Berfuhen nachgewieſen, daß nit 
blos Diaſtaſe die Stärkmehlgallerte in Dertrin und Zraubenzuder ummwanble, fon: 
dern auch Pflanzenleim, Eimweißftoff, gefaultes Fleiſch, gefaulter Kleber und vor: 
züglich frifcher, rober Kleber in Yulverform, Eiweiß von gekeimter Gerfte diefelbe 
Wirkung haben; Säuren, fire Alkalien und Gifte aber diefelbe aufheben. Nach 
Andern haben auch Speichel und Magenfaft die Eigenfchaft, Dertrin und Zuder 
aus Stärkmehl zu bilden. Man bat daher auh im Blute Zuder gefunden. 
(Bel. S. 317.) 

23 * 


Myrofpn. 
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verfegt mit Alkohol, woburd dad Myrofin gefällt wird. Der Rieberfchlag 
wird in Waſſer gelöft und bei gelinder Wärme eingetrodnet. 

Es ift dem Emulſin fehr ähnlich, bildet mit Waſſer eine ſchleimige 
duscchfichtige Löfung, Die durch Erwärmung bis 60° C., durch Alkohol 
und Säuren leicht coagulirt. Das Genföl präeriftirt nicht im ſchwarzen 
Senf, fondern ift erfi das Produkt ber gegenfeitigen Zerfegung von My- 
rofon und Myronfäure. 

Legtere erhält man aus dem fchwarzen Senf durch Zerfegung bes 
darin enthaltenen myronfauren Kali durch Weinfäure, oder des Baryt- 
falges durch Schwefelfäure, fie ift eine geruchlofe, bitterfchmedende, nicht 
kryſtalliſirbare, in Waffer und Weingeift, kaum in Her lösliche Waffe 
von deutlich faurer Reaction. 

Der weiße Senffame enthält keine Myronfäure, ſondern blos Moyrofgn, 
und gibt daher auch bei der Deftillation mit Waſſer kein ätherifches 91, 
während ber ſchwarze Senf beide, Myrofyn und Moyronfäure enthält. Wird 
daher das Myroſyn des ſchwarzen Senfs duch Wärme oder Alkohol coa- 
gulirt, alfo unwirkſam gemacht, fo gibt der fchmarze Senf, wenn er mit 
Waffer angerührt wird, Feine Spur von Senföl mehr, liefert aber, fobalb 
man ihn dann mit Myroſyn aus weißem Senf mengt, das Senfol in un- 
verminderter Menge. Mit dem Enulfin oder mit Bierhefe erzeugt aber bie 
Myronſäure ebenfowenig Senfol, als Myrofon mit Bierhefe oder Amyg⸗ 
balin Bittermanbelol. 


Zerfegung organiſcher Körper durch atmoſphäriſche 
Einflüffe. 

Je einfacher die Zufammenfegung einer organifchen Verbindung, je ge 
zinger bie Anzahl der darin enthaltenen Atome ber Elemente ift, befto be 
ftändiger ift dieſelbe, deflo weniger ber Zerfegung unterworfen; aus ie 
mehr Elementen und in je größeren Atomzahlen biefelbe zuſammengeſetzt 
ift, um fo fehmächer ift die Verwandtfchaftstraft, welche ihre Beſtandtheile 
zuſammenhält, um fo mehr ift fie geneigt, fi in ihre Elemente, oder we 
nigften® in einfachere Verbindungen berfelben zu zerlegen. Die Gegenwart 
von Waſſer und ber Zutritt von Sauerftoff oder atmofphärifcher Luft find 
hinreichend , bei mittlerer Zemperatur ſolche Zerfegungen einzuleiten, welche 
man mit den Namen Gährung, Fäulniß, VBerwefung und Ber: 
moberung bezeichnet. 

Gintheitung Diefe Zerfegungen erfolgen entweder 1) unter gleichzeitiger Gegenwart 

Herfepimge- von Luft und Waſſer, 2) bei Gegenwart von bloßem Waſſer, oder 3) bei 

PO. Gegenwart von bloßer Luft. 

Bermefung. Erfolgt die Zerfegung erganifcher Körper unter gleichzeitiger Gegen 
wart von Luft und Waller, fo heißt fie Berwefung. Der Sauerftoff 
der Luft verbindet fi) mit dem Waſſerſtoff der organifchen Subftanz zu 
Waffer, während ber Sauerfloff derfelben mit einem Theile ihres Kohlen⸗ 
ftoffs als Kohlenfäure entweicht — und ein Eohlenftoffreicher Körper bleibt 
zurüd. Oder die Ausfcheibung von Kohlenfäure unterbleibt, es wird blos 
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Wafferftoff durch den Sauerſtoff ber Luft entzogen, wie bei der Entflehung 
ber Gffigfäure aus Weingeiſt. Waſſer if zwar zur Verweſung nothwendig, 
nieht aber, um felbft dabei eine Zerfegung zu erleiden, fondern nur, um die 
Drydation bes Wafferftoffs aus der Luft einzuleiten, es reicht deshalb zur 
Verweſung fchon eine kleine Menge Waffer, eine mäßige Befeuchtung 
bin, wodurch auch ber freie Luftzutritt um fo meniger gehemmt wird. 

Iſt die Luft abgefchloffen, aber eine ziemlich große Menge Waffer 
zugegen, fo tritt bie Faͤulniß ein, jene Berfegung organifcher Subftanzen, 
an welcher der Sauerftoff der Atmofphäre keinen Antheil nimmt, eine 
Verbrennung von einem oder mehreren Elementen der Subſtanz entweber 
auf Koften des in der legteren felbft enthaltenen Sauerftoffs, ober des 
Sauerftoffs des Waſſers, oder auf Koften beider zugleich. 

Den erften al, oder bie Fäulniß, bei welcher kein Waffer zerfent 
wird, hat man Gährung genannt; fie findet nur beim Zucker ftatt; ben 
zweiten, oder die Fäulniß, melde unter Wafferzerfegung erfolgt, bezeichnet 
man mit dem Namen ber eigentlichen Faͤulniß. 


daͤulniß. 


Sährung. 


Ein faulender Körper geht in Verweſung uber, fobald die Luft bin- | 


reichenden Zutritt erhält, mag auch bie Waſſermenge biefelbe bleiben, in- 
dem ber freie Sauerftoff der Luft leichter aufgenommen wird, als ber 
hemifch gebundene des Waſſers. Ein verweiender Körper geht daher 
nicht eher in Fäulniß über, als bis die Luft abgefchloffen ift. 

Bei Gegenwart von wenig Luft und Abweſenheit von Waſſer tritt 
Fäulnif und Verweſung zugleih ein. Man hat biefen Zerfegungsprozeß 
die Vermoderung genannt. Die Holzfafer vermobert in ber Tiefe des 
Bodens zu Braun» und Steinkohle, während fie an ber Oberfläche der 
Erbe, bei ungehindertem Zutritt von Luft und Gegenwart von Waſ⸗ 
fer verweft zu Humus und unter Waſſer verfault zu Torf. 

Diefe Begrifföbeflimmungen maren früher weniger genau gefchieben. 
Man nahm fehr haufig Verwefung und Fäulniß für gleichbedeutend, was 
auch jegt nicht felten noch gefchieht und um fo ſchwieriger zu vermeiden 
ift, als die Grenze zwifchen beiden in ber Wirklichkeit nicht fo genau gezo⸗ 
gen ift, ald in der Theorie. 

Alles, was Wafler- oder Sauerfloff bindet, oder mit dem organifchen 
Körper eine beftändige Verbindung bildet, ebenfo eine hohe ober fehr 
niedrige Temperatur verhindern biefe Zerfegungen. 

Fäulnif- oder gährungswidrig ꝛc. wirken daher Auspreffen, Austrod- 
nen, Alkohol, Kochſalz, größere Mengen von Zuder und Gffig durch 
Entiehung von Waſſer; Fett, fchwefelhaltige flüchtige Ole, fchmweflige 
Säure und größere Mengen von Koblenfäure theild durch Luftabſchluß, 
theil6 durch größere Verwandtſchaft zum Sauerſtoff und Wafler; Alkalien, 
Metallfalze, Gerbftoff durch Erzeugung von befländigeren Verbindungen 
mit den organifchen Subftanzen; Eislälte und Siedhitze durch Feſtwerden, 
oder Verflüchtigung bes Waſſers. 

Fette, Harze und ätberifche Die find fo wenig, als alle übrigen orga- 


nifchen Subftanzen, abfolut unverwesbare Subflanzen. Sie ſcheinen es te 
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nur zu fein, und werben in der Regel dafür angeſehen, weil fie wegen 
geringer Adhafion zum Waſſer, baffelbe nicht aus ber Luft anziehen und 
wenn fie felbft damit benegt werben, es an ihrer Oberfläche früher wieder 
verbunften laffen, als es einen bemerkbaren Zerfegungsproyeh einleiten kann. 
Aber wo follten die enormen Mengen Harz und Wachs hinfommen, wel- 
ches das verweſende Laub jährlich bem Walbboden zuführt. Der Boden 
müßte in einer gewiffen Ziefe fafl nur aus Harz und Wachs befichen. 

Bir können diefe Zerfegung felbft täglich mit unferen Blicken verfel- 
gen. Die Fette verwandeln fich allmälig in Fettfäuren (werben ranzig) 
und in harzaͤhnliche Stoffe, auch bie ätherifchen Die verhargen. Die Harze 
erleiden - gleichfalls wieder Veränderungen. Es ift bekannt, daß ber Copal 
um fo leichter in Weingeift löslich wird, je länger er im gepulverten Zu- 
ftande der Luft ausgefegt wird, ebenfo Schellad '), um fo fehneller, wenn 
fer bisweilen befeuchtet wird). Wie fchnell erblindet nicht der Glanz je- 
ner Lackfirniſſe, welche der Witterung oder häufiger Berührung mit Waf- 
er ausgefegt find, das Waſſer benegt fie immer leichter, durchdringt fie, 
fie ſchwellen davon an, löfen fich endlich ganz darin auf und laffen nichts 
ale das bamit gemengt gewefene Farbmaterial zurüd. Das Harz und 
Wachs ber Blätter und anderen Pflanzentheile ift beim Verweſen ber letz⸗ 
teren äußerſt fein zertheilt, es findet außerdem hinlänglich Luft und Feuch- 
tigkeit, in den oberen Bodenſchichten flatt, um gleichfalls, wenn auch etwas 
fpäter als diefe, der Verweſung zu unterliegen. 

Man darf nur reinen Talg, weißes Wachs, irgend ein Harz von 
heller Farbe in möglichft fein zertheiltem Zuſtande (gepulvert ober geſchabt, 
oder indem man bamit getränkten Quarzſand mit naffem Quarzſand 
mengt) unter ftetem Befeuchten bee Luft ausfegen.. Schon nach einem 
Vierteljahre zeigen ſich deutliche Veränderungen, fie farben fich ſaͤmmtlich 
bräunlich und befonders der Talg wird fpäter ganz ſchwarz und fehr weich. 
Sch zweifle nicht, daß in wenigen Jahren eine vollfländige Zerfegung ein- 
tritt. Man braucht nur ein wenige Monate altes Stück Talg entzwei zu 
ſchneiden, fo zeigt es ſchon eine dide gelbe Rinde nach Außen. Diefe Kör- 
per unterliegen der Verwefung langfam, aber fie entgehen ihr nicht. 

Am einfachflen ift der Hergang bei der Zerfegung ſtickſtofffreier Kör- 
per beim Zutritt der Auft, der Sauerfloff ber Luft verbindet fi mit dem 
Waſſerſtoff des organifchen Körpers zu Waffer, während ber Koblenftoff 
und Sauerfloff als Koblenfäure entweichen. Es ift ein einfacher Oxyda⸗ 
tionsprozeß,. 

Stiftoffhaltige Subftanzen find, wenn fie weder zu viel noch zu we⸗ 
nig Stickſtoff enthalten, weit mehr zur Zerfegung geneigt, als die ſtickſtoff⸗ 
freien, weil Bier bie Verwandtſchaft mehrerer Elemente zu gleicher Zeit 
wirft und bie Stickſtoffverbindungen überhaupt, auch felbft die anorganifchen 
ſich durch leichte Zerfegbarkeit auszeichnen. Der Wafferftoff des Waſſers, 





I) Leucht polytechn. Zeitung. 1845. 
2) Artus allgem. pharm. Zeitfchrift. 1846. Heft. IV. 
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welches von dieſen Körpern zerfept wird, verbindet fich zum Theil mit dem 
Stickſtoff des organifchen Körpers zu Ammoniak, während ber Sauerftoff 
mit dem Kohlenftoff und einem Theil Wafferftoff Kohlenſäure und organi- 
Ihe Säuren, wie Milchſäure bildet. Kohlenſäure und Waſſerſtoffgas und 
wenn ber organifche Körper etwas Phosphor und Schwefel enthielt, auch 
Heine Mengen von Phosphor⸗ und Schwefelmafferfloffgas entweichen. 
Durch eine weitere Oxydation des Ammoniaks an ber Luft vermag fich 
auch falpeterfaures Ammoniak zu erzeugen. 

Unter Waſſer zerfegen fich flidftofffreie Gubftanzen in Kohlenfäure und 3erfehung 
Grubengas (CH) unter Zurüdiaffung fauer- und mafferftoffarmer oder unter "af. 
Tohlenftoffreicher Körper (Huminfäure und Humin). Stidftoffhaltige liefern 
biefelben Produkte nebft Ammoniaffalzen. 

Die ftilftoffhaltigen Körper gehen nicht nur äußerſt leicht in Fäulniß Gährung. 
und Verweſung über, fondern rufen dabei felbft in flidftofffreien Körpern 
eine Zerfegung hervor, wenn fie damit in Berührung fommen, mögen leb- 
tere fonft ber Zerfegung noch fo hartnädig widerſtehen. Körper, welche 
an und für fich bei gewöhnlicher Temperatur der Zerfegung Faum merklich 
unterliegen, wie der Zuder, fondern erft duch, Berührung mit ftidftoff- 
haltigen Körpern, welche in Zerfegung begriffen find, diefe nehmen auch 
bei der fo eingeleiteten Zerfegung weder Sauerfloff, noch Waſſer auf, fon- 
bern die Elemente berfelben gruppiren ſich nur zu flabileren Verbindungen. 

Der Zuder verwandelt ſich dabei in Alkohol und Kohlenfäure. Diefer 
Prozeß heißt Weingährung, meil darauf die Erzeugung bes Weines be» Weingäh— 
ruht, zum Unterſchiede von der Effigbildung, die man früher auch für einen """ 
der Weingährung analogen Prozeß hielt und Effiggährung nannte, während 
biefelbe als eine Oxydation zu den Verweſungsprozeſſen gehört. 

1 Atom Krümeliuder — Ca Ha: O:: 








gibt 2 Atome Alkohol = Cs B:ı 04 
und 4 Atome Kohlenfäaure — Cı OÖ; 
Ci⸗ H.. On 


Man hat gefunden, daß die Summe der Gewichte des Alkohols und 
der Kohlenſäure, welche bei der Gaͤhrung bes Rohrzuckers entſtehen, mehr 
betragen, als das Gewicht des zerſetzten Zuckers. Dieſer Mehrbetrag er- 
gibt ſich als Wafferftoff und Sauerftoff, in dem Verhältniffe, wie fie Waffer 
bilden, im Alkohol. Der Rohrzuder nimmt alfo 1 Atom Waſſer auf, 
d. h. er verwandelt fich in Krümelzucker, bevor er in Gährung übergeht. 
Daffelbe ift beim Milchzuder der Fall. 
1 Aom Rohrzucke — Cu Ha On 
1 Atom Waſſer == HB, O - 
gibt 1 Atom Krümelzucker — Ca Ha Os 
Die Weingährung tritt em, wenn ber Zuder in einer hinreichenden :edingniffe 
Menge Waſſer (mehr als die Afache vom Gewichte des Zuders) bei einer "unge 
Temperatur von 0° bis 30° C. mit bem flidfleffhaltigen Körper zus 
fammentommt. 
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Der ſtickſtoffhaltige Körper, welcher die Gährung einleitet, heißt Fer- 
ment oder Bährungserreger. Er verhält fi nicht reim actie zum 
Zuder, ſondern feine Zerfegung wird aud burdh ben Zucker mebikcirt. 
Es findet hier nicht die Entwiddung jener übelriedyenden Gafe flatt, weidhe 
die Faͤulniß ſtickſtoſſhaltiger Körper an der Luft begleitet. Lettere Tann 
fogar, wenn fie an ber Luft fchon begonnen und nur noch nicht zu weit 
vorgeſchritten ift, duch Zuckerzuſatz fogleich unterbrochen werben. Der 
fliftoffhpaltige Körper entwidelt in der Zuderlöfung bios Keblenfänre, 
welche entweichht und Ammoniak, welches in der Flüſſigkeit zurückbleibt. 

Am befien eignen ſich als Fermente Pflanzeneiweiß, weiches and ben 
natürlich vorfonmenden Zuder immer begleitet, Zibrin- und Pflanzenleim, 
weiche neben dem Stärkmehl vorkommen, das nach vorheriger Ummand- 
lung in Krümelsuder durch bie ſich bildende Diaftafe ebenfalls ber Wein⸗ 
gährung unterliegen kann. Weniger geeignet find Thierleim, Käfeftoff und 
andere flidftoffbaltige Subftanzen. 

Nah der Zerfegung, weiche das Ferment bei der Gahrung erleidet, 
hat es feinen Stickſtoffgehalt verloren und iſt nicht mehr fähig, von Neuem 
Sährung zu erregen. Für eine gewiſſe Menge Zuder iſt auch eine be- 
flimmte Menge Ferment nöthig, doch iſt biefe fehr Hein, nach Thenard 
reicht hierzu 1% Gewichtsprocent (im trodenen Zuſtande berechnet) hin. 
Der Überfhuß von Pflanzenleim und Pflanzeneimeiß, welchen eine gährenbe 
Flüffigfeit mehr enthält, als zur Zerſtörung bes Zuckers nöthig ift, erleidet 
zwar gleichfalle eine Veränderung durch bie Einwirkung ber Luft, sermöge 
ber es unauflöslich wird, und fällt mit dem durch die Bährung zerflörten, 
Berment zu Boden, aber es hat feinen Stilftoffgehalt nicht verloren und 
kann als Ferment für eine andere Zuderlöfung verwendet werden. Man 
bezeichnet das Bemenge bdiefer beiden Körper mit dem Namen Hefe. 

Die Hefe beftehe nach mikroſkopiſchen Unterfuhungen aus kleinen Kü- 
gelchen, welche einer kryptogamiſchen Vegetation angehören. Dan hat ba- 
her geglaubt, daß die Alkoholbildung in der Einwirkung biefes Pflanzen- 
lebens auf ben Zuder berube, um fo mehr, als bie Wirkung ber Hefe 
buch ähnliche Bebingungen wie das Pflanzenleben vernichtet wird, wie 
Auskochen mit Waffer, Berührung mit ſtarkem Alkohol, Quedfilberfalzen, 
Urfenit, Holzeffig, ätherifchen Olen, fehmwefliger Säure u. dgl. Küdersdorf 
bat fogar gefunden, daß durch bloße mechanifche Zertrümmerung der Hefe 
kügelchen mittelft Zerreiben die Wirkung ber Hefe vollfommen zerftört 
werde. Allein es fcheint dies blos darauf zu beruhen, daß eine gewiſſe 
Loderheit und Porofität, welche durch Zerreiben verloren geht, bei der 
Wirkung der Hefe unerläßliche Bedingung ift. 

Brendede hat die Beobachtung gemacht, daß auch Körper, über deren 
leblofe Natur ein Zweifel ift, wie mweinfaures und citronenfaures Ammo⸗ 
niak, Zuderauflöfungen in Gährung verfegen können, aber nur unter ber 
Bedingung, daß man ihnen poröfe Körper, wie Kohlenpulver, Gchwefel- 
blumen, wohl mit Löfungsmitteln erfchöpftee Stroh, Papier ıc. zuſetzt. 
Ihre Wirkung fcheint auf ber Fähigkeit zu beruhen, Sauerſtoff aus der 
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Luft zu abforbiren. Daß gasabforbivende Körper biefe Eigenſchaft auch 
noch befigen, wenn fie in Flüſſigkeiten umntergetaucht find, welche Ab⸗ 
forptionsvermögen für diefe Gafe befigen, bat Jacobi am Platin nachge⸗ 
wiefen. Bgl. ©. 151. 

Für eine rein mechanifche Wirkung der Hefekügelchen fcheint noch mehr 
der Umſtand zu fprechen, daß eine Hefe, welche durch Auswaſchen von 
allen auflöslichen Theilen befreit ift, ebenſowenig Gaͤhrung einleiten Tann, 
als dieſe auflöslichen Theile für fih. Legtere müßten aber bies wohl im 
Stande fein, wenn fie bafür mit einem anderen poröfen Körper, z. B. 
Kohlenſtaub zufammengebracht würden, infofern fih Rouſſeau's Angabe 
beftätigt, wonach, ein Ferment nur dann die Gährung einleitet, wenn es 
fauer reagirt und zwar durch eine organifche Säure, weiche durch Berfegung 
Koblenfäure bildet. Es fcheint demnach eine freie Pflanzenfäure baffelbe 
zu leiften, wie die von Brendecke angewenbeten pflanzenfauren Ammo⸗ 
niakſalze. 

Nach Liebig erregt das Ferment bie Weingährung nur durch die Stö⸗ 
rung des Beharrungsvermögens, welches allein die organiſchen Körper nach 
dem Aufhören des Lebens in ihrer Verbindung erhält. Es bedarf nur 
eines ſchwachen Anſtoßes von Außen und die Elemente gruppiren ſich zu 
einfacheren Verbindungen, welche ben gewöhnlichen Verwandtſchaftegeſetzen 
beffer entfpzechen, als die im lebenden Organismus erzeugten Verbindungen. 

Das Ferment theilt die Bewegung, in melde es bei feiner Zerfegung 
gerathen ift, den Elementen bes Zuders mit und biefe ordnen fih zu Al⸗ 
kohol und Kohlenfüure. Nach Schleiden ift biefe Annahme einer Mitthei- 
lung ber Bewegung mechanifch falich aufgefaßt. Die Größe ber Bewegung 
wird gemeflen durch das Produkt der Maffe in die Gefchwindigkeit. Nun ' 
reicht fchon 1% Theil Hefe zur Zerfegung von 100 Theilen Zucker bin 
und bei einer ähnlichen Zerfegung, bei ber Zuderbildung aus Stärktmehl 
1 Theil Diaftafe felbft auf 1000 Theile Stärke. Das Diaftafeatom müßte 
demzufolge eine 1000 Mal fo große Sefchwindigkeit annehmen, als zur Zer- 
fegung eines gleichen Gewichte Stärke nothwendig wäre. Der Einwurf 
Liebig's gegen die Erklärung dieſes Prozefjes durch Contaktverwandtſchaft, 
daf es nämlich ohne Beiſpiel fei, daß ein ruhender Körper einen anberen 
in Bewegung fege, ift gleichfalls phyſikaliſch falſch; Gravitation, Magne- 
tismus, elektrifche Anziehung find lauter Beifpiele der Bewegung eines Kör- 
perd durch einen ruhenben '). 

Wenn die Oxydation bed Ferments durch den Sauerftoff der Luft feidt und 
einmal begonnen hat, dann fährt fie unter fonft günftigen Umſtänden fort, j 
wenn aud der Luftzutritt abgefperrt wird, das Ferment erhält feinen 
Sauerftoff aus dem Waffer und barin aufgelöften Subſtanzen, ober mit 
anderen Worten: das Ferment ift ein in Faͤulniß begriffener Körper, welcher 
feine Fähigkeit, die Gährung zu erregen, durch eine theilmeife Verweſung 





1) Schleiden's Grundzlige der willenfhaftlihen Botanik. 3. Aufl. 1845. 1. 
S. 282. 
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erlangt hat. Es konnen durch Faäulniß die ſtärkſten Verbindungen zeriegt 
werden. Man weiß, daß felbft ſchwefelſaure Salze in Waſſer desorgdirt 
werben, welches faulende organifche Subſtanzen enthält, es entſtehen Schwe⸗ 
felverbindungen und aus diefen dann durch Waflerzerfegung Schwefelmaffer- 
ſtoffgas. Um fo leichter vermag das Ferment dem Zucker Sauerſtoff zu 
entziehen. Es entfichen dadurch fauerfloffarme oder waſſerſtoffreiche Ver⸗ 
bindungen, flüchtige Ole von auffallendem Geruche, auf bern Manchfal⸗ 
tigkeit die Verfchiedenheit der einzelnen Branntweinforten beruht. Man hat 
fie Yufelöle genannt. Sie verhalten fih wie Säuren, das im Wein ent 
haltene Zufelöt heißt daher Dnantbfänre (Weinblumenfäure). Sie können 
unter Mitwirkung flärkerer Säuren, 5. B. ber Weinfäure bes Weins mit 
Alkohol Ather bilden (f. Ather). Gin ſolcher ift ber Onanthfänreätper, 
ber allen jenen Weinen, welche freie Säure enthalten, ihr eigen liches 
Aroma ertheilt, während er den fäurefreien Südweinen fehlt. Atheriſche 
Dle, welche, wie oben angegeben, bie Gährung verhindern, hemmen nod) 
leichter die Bildung der Fufelöle. Die geringe Quantität des im Hopfen 
enthaltenen ätherifchen DIE hindert zwar nicht die Gährung der Bierwürze, 
aber das Bier enthält Bein Fufelöt. 

Wenn bei ber Gährung zu wenig Ferment vorhanden war, fo Bleibt 
ein entfprechender Theil des Zuckers unverändert, wie dies bei den füßen 
Meinen bes Südens ber Fall ift. Iſt dagegen nad) völliger Zerfegung des 
Zuderd noch Ferment übrig, das ſich verändern kann, fo geht ber gebil- 
dete Alkohol leicht in Effigfäure über. 


Nach vollendeter Gährung trennt man bie ausgehellte Flüffigkeit vom 
Bodenſatze (Hefe) und verbraucht entweder die fo gewonnene altoholhaltige 
Flüffigfeit mit allen darin enthaltenen Nebenbeftandtheilen für fi, mie 
beim Wein und Bier, oder man trennt legtere fomohl, als auch mög⸗ 
lichſt das Waſſer, als einen weniger flüchtigen Körper vom Alkohol durch 
Deftillation und erhält fo, je mehr Waſſer abgefhieden wird, Brannt? 
wein, Weingeift oder Alkohol. 


Shleimgäh- Bei einer Temperatur von 30— 40° C. verwandelt ſich der Zuder, 
namentlich unter Mitwirtung größerer Mengen ftidftoffhaltiger Körper 
(Proteinfubftanzen), mie dies im Safte der Runkelrüben, gelben Rüben, 
Zwiebeln, in Abkochungen von Hülfenfrüchten, verfchiebenen Wurzeln, 
Kräutergemüfen u. dgl. der Fall ift, ftatt in Alkohol, wovon fich kaum 
Spuren finden, zum Theil in einen bilden Schleim von ber Zufammen: 
fegung bed Gummi, weshalb man diefe Zerfegung Schleimgährung 9° 
nannt hat, zum Theil in Mannit und Milchſäure. Der Prozeß ift noch 
nicht genügend erflärt. 

Yutterfäure- Hat die flicftoffhaltige Subftanz 3. B. Caſein, Kieber, Muskelfaſer 

sährung. ſchon eine theilweife Zerfegung erlitten, fo verwandelt fie bei einer Tempe 
ratur von 10—40° G., namentlich bei Gegenwart einer unlöslichen Baſis, 
wie Eohlenfaurer Kalk (welcher eine Unterbrechung der Gaͤhrung durch Anhäu: 
fung von Säure hindert, ohne felbft Die Gährung zu hemmen), den Zuder 
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ober das Gtärkmehl unter vorausgehender Zuckerbildung, mit Abſcheidung 
von Waſſer und Entwidelung von Kohlenfäure und zugleich von Waffer- 
ftoff, in Butterſäure: 
c H © 

1 Atom Butterſäure — 8 13 3 

1 Atom Waſſer == 21 

4 Atome Kohlenfäͤure — 4 8 

10 Atome Waſſerſtoff — 10 — 

1 Atom Krümelzucker = 12 24 12 


Der Damit ift bereits (&. 317) bei ben Zuckerarten berückſichtigt 
worden, es bliebe hier nur bie kurze Betrachtung der Milh- unb Butter⸗ 
fänre übrig. 


Die Milchſäure L (Acidum lacticam) Ce Hio Os, welche ſchon fer: 
tig gebildet in vielen Flüſſigkeiten des thieriſchen Körpers, beſonders im 
Urin vorkommt und beim Sauerwerden der Milch, wo man fie zuerſt be- 
obachtete (daher der Name), bei ber Faͤulniß vieler Thierftoffe und beim 
Sauerwerden verfchiedener Pflanzenfäfte, mie eben angegeben wurde, ent: 
fteht und durch Fälung von milchſaurem Baryt mit Schwefelfäure für fich 
erhalten wird, bildet als Hybdrat eine forupähnliche, farblofe, mit Alkohol 
und AÄther miſchbare Flüſſigkeit von ſtark ſaurem Geſchmack. Sie löſt 
phosphorſaure Kalkerde leicht auf und bringt Eiweiß zum Gerinnen, was 
beides die Eſſigſäure nicht thut, und bildet in Waſſer lösliche, meiſt Eruftal- 
liſirbare Salze (Lactate). 


Die Butterſäure Bu (Acidum butyricum) Cae Hi, O., welche man 
auf die oben angegebene Weiſe aus Zucker und Staͤrkmehl durch Gaͤhrung 
mittelſt faulender ſtickſtoffhaltiger Körper erhält, mußte man früher blos 
durch DVerfeifung der Butter neben anderen Fettfäuren zu erhalten, woher 
auch ihr Name. Sie wurde fpäter auch in einer Pflanzenfubftanz, in den 
trodenen reifen Schoten der Ceratonia Siliqua (Sohannisbrod) gefunden, 
ift aber mwahrfcheinlich auch hier nur ein Zerfegungsproduft. Man erhält 
fie durch Deftillation des butterfauren Kalks mit Schwefelfäure. Sie ift 
eine waſſerklare, ölartige Flüffigkeit son beißend faurem Geſchmack und 
einem Geruch nach ranziger Butter; auf ber Zunge verurfacht fie einen 
weißen Fleck, fie wirb bei — 9° C. noch nicht feft, hinterläßt auf Papier 
einen wieber verfchiwindenden Zettfled, verbunftet leicht, kocht aber erft über 
100° E. und löſt fich vollkommen in Waffer, Alkohol und Ather in allen 
Berhältniffen. Ihre Sale, die Butyrate find faft alle in Waſſer 166- 
lich, die alkaliſchen ſchwer kryſtalliſirbat, bie erdigen aber leicht. Der Ather 
diefer Säure wird zur Darftelung von künſtlichem Rum benugt. 


Die Verweſung beſchließt den Übergang der organifchen Körper in 
den anorganifchen Zuftand. Sie wird durch Luft und Feuchtigkeit einge: 
leitet, durch Gegenwart von Alkalien und faulenden Körpern gefördert und 
durch fäulnißwidrige Mittel, befonders Säuren, Uuedfilberfalge und flüch⸗ 
tige Öle gehemmt. Am wichtigften ift die Verweſung des Alkohole, ober 





Milchſaãure. 
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8 Effigbildung. 
die Eſſigfaͤurebildung und bie Verweſung ber Holzfaſer, ober bie Hu⸗ 


musbilbung. 
erfigfäure: Wenn der Alkohol mit einer binreichenden Waflermenge und zugleich 
mit atmofphärifcher Luft und einem Körper, welcher Sauerſtoff aus ber 
Luft abforbirt und wieder an ben Alkohol abzugeben vermag, bei einer 
Temperatur von + 30 bis 40° E. in Berührung kommt, fo verwandelt 
“ee fih unter Sauerflöffaufnahme in Effigfäure. Als Effigbildungsfermente 
bienen verfchiedene in Zerfegung begriffene ober effigfäurehaltige Körper, 
wie Eſſigmutter (ein gelatinöfer, in verbünnter Cffigfäure entflehender 
Schimmelpil; (Mycoderma aceli), Sauerteig, faures Schwarzbrodb u. dgl. 
auch fertige Effigfäure, infofeen biefe durch fortgefegte Einwirkung ber at- 
mofphärifchen Xuft einer weiteren Zerfegung entgegengeht, ober Körper, 
welche blos durch ihre Porofität wirken, wie fein zertheiltes metallifches 
Platin (Platinſchwarz). Auch Holzfpäne, fo wie bie genannten efligfäure- 
baltigen Körper leiten, mwenigftens zum Theil, durch ihre Porofität und die 
dadurch vermittelte Sauerftoffabforption, die Effigbilbung ein. 

Der Sauerfioff verbindet fich mit einem Antheile Waſſerſtoff des Al 
kohols zu Waſſer, es entfteht Aldehyd, melches zafch noch mehr Sauerfloff 
aufnimmt und in Effigfäure übergeht. 

Gibt 1 Atom Alkohol .. . =C, Ho 0 
4 At. Wafferftoff an 2 Ar. Sauerftoff ber Buft = — H,+0: 


fo bleibt 1 At. Aldehyd und 2 At. War... —=C, H 0 2 
dazu fommen 2 U. Saucrfloff . .... — OÖ: 


es entſteht 1 At. Effigfäue. -. -. 0. — C. HB 02H 


arme. Der Effig unterfcheibet fi von der Efjigfäure, daß er aus verbünn- 
tee Effigfäure befteht, welche die nicht zerfegten Beftandtheile bes Frucht⸗ 
faftes, verfchiedene Pflanzenfäuren und deren Salze, Extraktivſtoff ıc. ent- 
halt. Branntweineſſig ift demnach nichts als verdünnte Effigfäure. 
Man bereitet den Effig aus Wein, Branntwein, Bier und Obſt, 
wonach man Achten und künſtlichen Weineffig oder Branntmweineflig, 
Bier: und Obſteſſi is unterſcheidet. Man kann dabei auf zweierlei Weiſe 
verfahren. 
Kteres, Ber. Nach dem älteren Verfahren merden die @ffigmaterialien mit 
Ofiigderel: heißem Eſſig vermifcht, fo daß fie eine Temperatur von etwa + 30° 6 
annehmen, und in kleinere Fäffer mit offenem Spund und feitlidhem Zug- 
loche, oder auch in weite Steintöpfe in einer bie zu + 25 bis 30° ©. 
geheizten Eiffigftube. . Hat der Effig nad 6 bis 12 oder mehr Wochen bie 
gehörige Stärke erlangt, fo zapft man einen Theil davon ab, erfegt ihn 
durch neues Material und fo fort und läßt den fertigen Effig dann auf 
größeren Lagerfaͤſſern ſich aushellen. 
Obſt oder Beeren werben zuvor zerquetfcht, ausgepreßt, mit Bierhefe 
ber Weingährung überlaffen und dann ber Wein auf Effig verarbeitet. 
Andere Zermente als reinen Eſſig anzuwenden, mie Effigmutter, Sauer 
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teig ꝛc. iſt nicht rathſam, weil diefe fehr leicht eine weitere Zerfegung bes 
gebildeten Eſſigs herbeiführen. 

Das neuere Verfahren hat den Ramen der Gchnelleffigfabri- 
kation erhalten wegen ber kurzen Dauer diefer Operation im Vergleich 
zur vorigen. Man füllt hierzu fehr große aufrecht fichende Fäfler (Big. 104), 
weiche in einiger Entfernung vom un⸗ 
teren Boden einen zweiten burchlöcher- 
ten Boben haben, mit gut ausgeima- 
fchenen Spänen von grünem Buchen- 
holz. Oben ift ein zweiter ducchlöchester 
Boden dicht in das Faß eingelegt, bie 
Köcher deffelben find aber durch mit 
einem Knoten verfehene Bindfadenſtück⸗ 
hen verſtopft. Mehrere unter bem 
unteren burchlöcherten Boden in bie 
Faßwaͤnde gebohrte weite Löcher führen 
die Luft zwifchen ben Spänen durch 


IT = nach dem oberen Löcherboden, in wel- 
| ui —J. chen mehrere weite Glasröhren einge⸗ 
* — fegt find, um den Luftzug zu befördern. 
Eine Sförmig gebogene Röhre ift dicht am Boden des Faſſes angebracht, 
um die zwifchen bemfelben und dem unteren Löcherboden angefammelte Flüſ⸗ 
figkeit nicht eher abzuleiten, als bis fich diefer Raum ganz gefüllt hat. 
‚Man läßt zuerft fertigen Effig duch bas Faß laufen und dann erfl 
das Eſſiggut (den in Eſſig zu verwandelnden Obſtwein, ober mit etwa 
6 Theilen Waſſer verbünnten Branntwein). Die alkoholhaltige Flüffigkeit 
läuft nun langfam über die Hobelfpäne hinab und kommt dabei durch ben 
ftattfindenden Luftzug in fehr vielfeitige Berührung mit dem Gauerftoff 
der Auft, fo daß fie gewöhnlich durch dreimaliges Durchlaufen in Eſſig 
verwandelt iſt, weshalb man in ber Regel auch 3 ſolche Faͤſſer auffiellt'). 




















Schnell 
——ã 


Auf dieſelbe Weiſe verführt man bei ber Darſtellung bes Eſſigs aus Di: oder 


Obſtwein und anderen Fruchtfäften (Obſt- oder Bruchteflig), läßt aber die⸗ 
felben zuvor etwas ablagern und bringt fie nach dem Aushellen auf bie 
Effigfäffer. 

Für die Bildung ber Humus- ober Dammerbe insbeſondere ift von 
der größten Wichtigkeit die Verweſung ber Holsfafer. 

&o lange ſich die Holzfafer in trodener Luft ober unter WBafler un- 
verändert erhält, fo leicht unterliegt fie der Zerfegung bei gleichzeitiger Ein- 
wirtung von Waffer und Luft. Sauerſtoff wird aufgenommen, ein Theil 





1) Eine genauere Befchreibung diefer Methode gibt Otto's Lehrbuch der ra⸗ 
tionellen Praxis der Iandwirthfchaftliden Gewerbe. 2. Aufl. Braunſchweig, Bie- 
weg. 1840. &. 234—306 u. Hoͤfflmayr's Anleitung zu einem verbefferten Ver: 
fahren bei der Schnelleffigbereitung. Würzburg, Stahel. 1842. 71, Ngr. oder 
24 &r. rhn. Cine Abänderung deffelben von Göbel mit Abbildung f. im Archiy 
d. Yharm. 26. &. 61-655 pharm. Eentraibi. 1841. &. 740 - 750. 
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Waſſerſtoff in Waſſer verwandelt und Kohlenftoff und Gauerftoff ber 
Holzfafer als Kohlenfäure abgefhieden. Auch bier find es ſtickſtoffhaltige 
Körper, welche ben Zerfegungsprozeß einleiten und befördern, nämlich Pflan⸗ 
zeneiweiß und Pflanzenleim. Je reicher ein Pflanzentheil daran ift, um 
fo leichter zerfegt er fih. Die Blätter verwefen daher weit fchneller als 
das Holz. Die Holzfaſer geht bei diefer Zerfegung allmälig in eine braune 
ober ſchwarze Subftanz, den fegenannten Humus (Huminfäure und Hu- 
min) über. 
Sohfaft -. . » ». 2»... == CsHu0n 
verfchiedene Arten von Humus == Cu Hu 0: 
Cu B16 018 
Cu H105 = At. Huminfäure. 

Es verbinden ſich alfo bei der Humusbildung immer 4 Atome Waſſer⸗ 
fioff mit 2 Atomen Sauerftoff aus der Luft, während 1 Atom Koblenftoff 
und 3 Ateme Sauerfloff ber Holzfafer ale Kohlenſäure entweichen. Im 
Iegtern Falle haben ſich auch noch die Elemente des Waſſers aus bem Fa⸗ 
ſerſtoff abgeſchieden. 

Der organiſche Gemengtheil des Bodens, die ſogenannte Acker⸗ ober 
Dammerbe befteht aus Holzfafer in allen Stadien, der Zerfegung, Humin 
und Huminfäure und außerdem noch Ulmin und Ulminfäure, Quellſäure 
und Queilſatzſäure (f. S. 369). Bisweilen enthält er auch nicht unbedeu⸗ 
tende Mengen von Wachs und Harz. 

An fumpfigen Stellen entfteht der fogenannte ſaure Humus, welcher 
feine huminſauren Salze, ſonbern viel Huminſäure mit Humin, Phosphor-, 
Effig- und Apfelfäure nebft Kleſelſäure enthaͤlt. 

Dem fauren Humus ähnlich find auch ber Schlamm und Torf 
zufammengefegt, welche aus Thier⸗ unb Pflanzenkörpern unter dem af 
fer entſtehen. 

De Schlamm befteht theils aus Iofen und fchwimmenden Pflanzen 
theilen, theils aus Thierförpern, weshalb feine Afche Infuforienpanzer ent- 
hält. Bon bem barüberfiehenden Waſſer find quell-, quellfag- und hu- 
minfaure Salze wie aus dem Torf ausgezogen. Auf bie Haut gebracht et- 
zeugt er einen ſchwachen Hautausichlag, beffen Urfache unbekannt ift. Er 
wird daher zu Schlammbäbern benugt. Der Schlamm ber Flüffe, melder 
fi) bei uͤberſchwemmungen ablagert, befteht übrigens bei Weitem dem ge: 
ringften Theile nad) aus organifchen, fonbern meift aus feinen Thon⸗ und 
anderen mineralifchen Theilen, welche das Waſſer bei feinem Lauf. in nie- 
bere Gegenden eine Strecke mit fid, fortreißt und allmälig ablagert. Bgl. 
im fpesiellen Theil unter Lehmfumpfboben. . 

Der Torf entfteht aus langſam unter Waſſer faulenden Pflanzen und 
befteht entweder aus einer gleichförmigen erdigen Maffe (Baggertorf), 
oder aus einer von vielen Faſern und Wurzeln durchwebten (Stichtorf) 
Der Stichtorf wird mittelft Spaten in vieredige Stücke geftochen, bie an 
ber Xuft getrodnet werben. Den Baggertorf zieht man mit Negen aus 
dem Wafler, laßt ihn auf einer Kläche ausgebreitet etwas abtrocknen, tritt 
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ihn ſodann feſt und ſticht ihn mit Spaten in vieredige Stücke, bie vie 
der Stichtorf getrodinet werben, ober man flreicht ihn, wie den Thon in 
der Biegelei, in Formen, entwäffert die erhaltenen Stücke durch Preſſen 
und trodnet fie dann. Auch ber Stichtorf wird bieweilen gepreft, weil 
der gepreßte Torf eine dichtere Kohle erzeugt. 

Der Torf verglimmt beim Anzünden wie Zunber unter Entwickelung 
eined unangenehmen ammoniakaliſchen Geruchs, reagiert gewöhnlich ſauer 
und enthält eine eigenchämliche Modification von Huminfäure in Verbin⸗ 
dung mit Phosphor» und Effigfäure. Außer dieſer Zorffubftan; enthalt 
‚ber Zorf noch 3 in Alkohol lösliche Harze, wovon ein wachsartiges beim 
Erkalten der alkoholiſchen Löfung ſich ausfondert, eines mit Bleioxyd ver- 
bindbar ift und ein in Alkohol unlösliches, in Steinöl lösliches Harz, fer- 
ner oft bis 30°% anorganifche Beftandtheile: Kiefelfäure, Thon, phosphor⸗ 
faure und Eohlenfaure Kalkerde, Eiſenoxyd und fchiwefelfaures Cifenorybul. 

Der Zerfegung ftiftofffreier organifcher Körper in Gegenwart von 
Waſſer und befchränftem Luftzutritt, ober ber Bermoderung unterliegt 
am gewöhnlichften die Holzfafer. Sie wirb dabei allmälig weiß und zer- 
reiblih, wie man dies häufig im Innern alter Baumflämme fiebt. Das 
vermoberte Eichenholz bat man aus CsHs Os beftehend gefunden. Ver⸗ 
gleicht man bie Formel mit der des frifchen Eichenholzes Cu Ha-O⸗, fo 
enthält erfleres 3 Atome Kohlenfloff weniger, und 10 Waſſerſtoff und 2 
‚Sauerftoff mehr, als das frifhe Holz. Bei der Vermoderung find alfe 
die Elemente von 5 Ye. Waſſer und 3 At. Sauerſtoff aus der Luft auf- 
genommen worden, wogegen 3 At. Koblenfäure entwichen. 

Die Braun» und Gteimlohlen find Reſte vormeltlicher Bäume, bie 
einem ähnlidyen, zum Theil noch fortbaueenben Vermoberungsprozeffe, aber 
bei vollſtändig abgefchloffener Luft burch die Bebedung mit hohen Gebirgs⸗ 
maffen unterlagen. 

Die Brauntohlen, welche von ftidflofffreien Gewächſen abftammen, 
befigen eine bel ober bunfler braume Farbe, entweder vollſtändige Holz- 
fiructun, ober eine erdige Beichaffenheit, in erfterem Falle von mufcheligem, 
ſchwach glänzenden, in legteram von unebenem unb mattem Bruch; in jenem 
Falle liefern fie wenig, im biefem aber eine bedeutende Menge einer aus Thon, 
Kiefelfäure, Eifenoryb, Gyps ıc. beftehenden Afche. Die Zufammenfegung 
ber holzigen Braunfohle wurde von C»His O1, die ber erdigen von 
Oꝛr⸗ Hao O- gefunden. Zieht man biefe Formeln von der des Holzes 
CH: 02: ab, fo findet man, daß das Holz bei dem Übergange in hol» 
ige Braunkohle 3 Atome Kohlenfäure und 2 X. Waflerftoff, in erdige 
Dagegen 4 X. Kohlenfäure, 5 We. Waſſer und 4 At. Waſſerſtoff abgege- 
ben hat. Die Fortdauer dieſes Prozeſſes ergibt fich bei vielen Braunkoh⸗ 
Ienlagern aus der Bildung von GSäuerlingen (tohlenfäurereihen Quellen) 
in der Nähe derfelben'), aus dem Vorkommen flidiender Better (Koblen- 





1) Über die Ableitung diefer Kohlenſäurebildung aus vulkanifchen Prozeffen 
vgl. Bifchof in Erdmann’s Zourn. f. prakt. Chemie. 31. Bd. 1844. &. 321368, 
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fäure) in den Gruben und aus dem Umſtande, daß mehr wit ber Luft in 
Berührung getretene Lager weniger Waflerftoff enthalten. Alle Braunfoh- 
len enthalten indeß mehr Waſſerſtoff, ald zur Verwandlung bed darin 
enthaltenen Sauerſtoffs in Waffer erforderlich wäre, gemöhnlih in dem 
Gewichtsverhältniffe wie 1: 5, felten nur wie 1:3. Die trodene Deftil- 
lation liefert aus den Braunkohlen eine der des Holzes ähnliche Kohle, 
Leuchtgas liefern fie aber weit mehr als das Holz, boch weniger als bie 
Steinkohle. Die erdigen Varietäten ber Braunkohle dienen ald braunes 
Farbmaterial, fogenannte Tölnifhe Umbra. 

Mit den aus Nadelhölzern entflandenen Braunkohlen kommt zumeilen 
Bernftein vor, nebft anderen foffilen Harzen, wie Retinit, auch Bergtalg zc. 

Die Steinkohlen, welche vorzüglich von baumartigen Farrnkräutern 
abſtammen, unterfcheiben fich nicht blos durch ihre ſchwarze Farbe, größere 
Dichtigkeit und lebhafteren Glanz, fondern auch durch den Mangel ber 
Holzſtructur und ihre chemiſche Zufammenfegung von ben Braunkohlen. 
Sie find weit älteren Urfprungs. Ä 

Abfoluter Alkohol und Ather ziehen aus der Steintohle 3 bis 5% 
ſchwarzbraunes Harz unter Zurüdlaffung einer unlöslichen, unfeymelzbaren, 
ſtickſtoffhaltigen, ſchwarzen Subſtanz. Beim Erhitzen ſchmelzen bie harz⸗ 
reicheren Steinkohlen unvollkommen, blaͤhen ſich auf und laſſen eine ſchwam⸗ 
mige Maſſe (Coaks) zurück. Sie bilden ein werthvolles Brennmaterial. 
Nach Abzug des alle kryptogamiſchen Gewächſe charakteriſirenden Stickſtoffs 
läßt ſich die Zufammenfegung ber organiſchen Subſtanz ber Steinkohlen 
ausdrücken durch die Formel C.HsO. Zieht man dieſelbe von ber ber 
Holsfafer: Oꝛe Hs O 3 ab, fo bleiben 9 Atome Koblenfäure, 3 U. Gru- 
bengas (CH,) und 3 At. Waffer übrig. Die die Steintohlen begleitenden 
Gaſe enthalten auch wirklich Koblenfäure, Grubengas , etwas Leuchtgas 
(CH) und Stid’gas, was auf die Fortdauer dieſes Zerfegungsprezefles hin⸗ 
deutet. Da jedody unter ber hoben Bebedung, unter welcher die Stein- 
tohlen entfichen, die Entwidelung und dadurch auch die Entſtehung gas- 
artiger Produkte bedeutenden Widerſtand findet, fo erzeugen fich bier vor- 
zugeweife tropfbar flüffige und fefte Verbindungen von Kohlen. und Waf- 
ferftoff, ober von diefen mit wenig Sauerfloff, wie Steinol und Harz. 


Alkohol. 


De Alkohol C. Hi, O, kommt nie natürlich vor, ſondern iſt ſtets 
das Produkt der Weingährung aus zuckerhaltigen Flüſſigkeiten. 

Dur vorfichtige Deftillation des mäfjerigen Weingeifts, Brannt- 
wein, bei fehr guter Abkühlung kann man das Waſſer höchſtens bie auf 
einen Alkoholgehalt von etwa 92% mit dem fpecififden Gewichte von 
0,825 erhalten, aber keinen vollig mafferfreien. Durch Aufbewahrung def- 
felben in einer Ochfenblafe an einem mäßig warmen Orte, wo bie thieri- 
ſche Membran faft nur das Waffer anzieht, das dann an ihrer Oberfläche 
verdunftet und ben Alkohol zurüdläßt, wird er auch nur (mit nicht unbe 
beutendem Verluſt an Alkohol) bis auf 97% entwäflert. Die völlige 
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Entziebung bed Waſſers, ober bie Bermandlung beffelben in abfoluten 
Alkohol gelingt nur durch Körper, welche das Waſſer chemifch binden, am 
mohlfeilften geſchieht dies durch gebrannten Kalt, aber nicht ohne theilmeife 
Zerfegung bes Alkohols; beffer, aber koftfpieliger durch gefchmolgenes Chlor- 
calsium. Die legten Antheile Waſſer entzieht man ihm dann noch (nad) 
Caforia), wenn man ihn mit etwa "ıooo waſſerfreiem Kupfervitriol fchüttelt 
und bies fo oft wiederholt, als bie weiße Karbe bes Vitriols nach einiger Zeit 
blau wird, d. h. derfelbe wieber fein Kryftallmaffer aus dem Alkohol aufnimmt. 
Dann erft ift der Alkohol als chemifch rein (völlig wafferfrei) zu betrachten. 

Der Alkohol ift eine fehr dünnflüffige, farblofe Flüffigkeit von ange- 
nehmem Gerude, brennendem Geſchmack und 0,794 fpechfiihem Gewicht 
bei + 15° E., er erſtarrt bei keiner Temperatur und kocht bei + 78° C. 
Entzündet verbrennt er mit ſchwach leuchtender Flamme zu Koblenfäure 
und Waſſer. Innerlid genommen wirkt er tödtlih, im verdünnten Zu⸗ 
ftande beraufchend. Er zieht Waſſer aus der Luft an, ohne fich zu ver- 
ändern, und erwärmt fi beim Vermiſchen mit Waſſer. Wenn ber Altor 
bol fo viel Waſſer enthält, daß er einen Gehalt an wafferfreiem Alkohol 
von 54 Bolumprocenten enthält, fo heißt er Branntwein und hat ein 
fpecififches Gewicht von 0,925; bei 64 bie 70% und 9004 bis 0,889 
fpeeififchem Gewicht heißt er rectifieirter Weingeiſt, bei 90% Alkohol 
und 0,833 hoͤchſt rectifieirter Weingeiſt, oder auch Alkohol und der 
wafferfreie heißt abfoluter Alkohol. Über die Unterfcheibung des Wein⸗ 
geiftd von Holsgeift vgl. den Artikel Holzgeift. 

In ber Chemie dient ber Alkohol als eine indifferente Flüfſigkeit als 
allgemeines Auflöfungsmittel, theild für Subftanzen, welche nur in ihm 
auflöslich find, wie die Harze, theils für folche, die auch im Waſſer auf. 
löslich find, um fie von anderen, die blos in Maffer loslich find, zu 
trennen, wie viele Chloride. Sein Gebraud in der Technik, namentlich 
im verbünnten Zuftande als Auflöfungsmittel für Harze, in der Parfüm - 
und Lilörfabritation, in ber Mebicin und zum Getränke ift bekannt. 

Auch zur Beleuchtung kann er angewendet werden, wenn man ihm 
einen tohlenftoffreicheren Körper, z. B. Zerpentinöl, ober nebft diefem auch 
Dlfäure zuſetzt, nach Rouſſeau am beſten in dem Verhältnifſe von 10 Thei— 
len Terpentinel und 3 Theilen Ölfäure auf 5 Theile Alkohol von 85 ober 
87° Volumprocenten. Bei niedriger Temperatur muß bad Gemenge etwas 
erwärmt werben. Statt Terpentinol konnen auch andere Kohlenwafferftoffe, 
wie Steintohlen- oder Kautfchutöl, verwendet werden. Durch ben Bauer- 
floff der Ölfäure und ben Wafferftoff des Alkohols wird das Terpentingl fo 
vollftändig entkohlt, daß es ohne alles Rufen mit weißem Lichte verbrennt. 


Zerfegungsprodufte der Holzfafer. 
Ein Hauptprodukt der Fäulniß und Verweſung der Holsfafer bildet 
der Humus, die Baumerbe oder Dammerbe'), ein Gemenge aus 
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mehreren verfchiebenen Stoffen, den fogenannten Moderfubflanzgen, wie 
Humin, Ulmin, Gein ı., welcher einen weſentlichen Gemengtheil ber 
Bodenkrume ausmacht. Er ftellt eine braune, wenig in Waffer, mehr in 
Alfalien lösliche, pulverige Maffe dar. Man bezeichnet übrigens mit dem 
Namen Humus außer diefem Produkte ber Fäulniß auch andere dur Ein» 
wirfung der Säuren auf Buder, Stärke oder Milchzucker und ber Alta- 
fin auf Holzfafer, Torf, Brauntohlen, Ofenruß entftehende Subſtanzen, 
deren Identität aber durchaus nicht erwieſen iſt. 

Humusſaure heißt die in Alkalien löslihe, Humin oder Yumnd- 
Tohle oder Moder (ein Hauptbeſtandtheil bee Torfs und ber Braunkohle), 
die unlöslihe Modification de6 Humus. Derfelbe Unterſchied befteht zwi⸗ 
fen Ulmin und Ulminfäure, Gen und Geinfäure. 


Die Verfchiebenheit der unter dem Namen Humus ober Humusfäure 
vorfommenben Subſtanzen ergibt fi aus ihrer verfchiedenen Zufammen- 
fegung. Die aus Sägefpänen mit Kalihydrat erhaltene Humusfäure ent- 
hält nach Peligot 72 Proc. Kohlenftoff, die aus Torf und Brauntohle 
nad) Sprengel 58, die aus Zuder mit verbünnter Schmwefelfäure nad) Ma- 
faguti 57, bie aus demfelben Körper und aus Stärke mit Salzfäure ge 
wonnene nad) &tein 64 Proc. Kohlenſtoff. Nah Malaguti enthält bie 
Humusfäure Wafferftoff und Sauerftoff in dem Verhältniffe, wie im WBaf- 
fer, nach Sprengel’ Analyfe enthält fie weniger Wafferftoff, nad) Peligot 
fogar 28 Atome Wafferftoff auf 6 Sauerſtoff. In der Dammerbe aus 
Weidenholz und Torf fanden Mulder und Hermann eine Humusfäure, 
welche außer Kohlenſtoff, Wafferftoff und Sauerſtoff auch Stickſtoff enthielt. 


Humusſäure oder Huminfäure H (Acidum humicum) C HaOi- 
bildet einen Beftandtheil der Dammerde, ded Torfs, des Rußes von Torf und 
Hol, findet fi) in alten Baumftämmen, in im lehmigen Boden vermobderten 
Baummurzeln und entfteht durd Einwirkung von Luft auf Ulminfäure und 
Ulmin und durch längeres Kochen von Rohrzuder mit verbünnten Säuren. 


Man erhält fie aus der MWeidenerde, wenn man biefelbe mit einer 
Auflöfung von Eohlenfaurem Kali behandelt, filtrirt, mit Salzjäure fällt, 
erfi mit warmem und dann mit kaltem Waffer ausfüßt. Sie enthalt fo 
immer noch etwus Kiefelfäure und I Spur Eifenoryd, welche beim Auf- 
Iöfen in Ammoniak zurüdbleiben. Aus Rohrzuder erhält man fie, wenn 
man benfelben in 3 Theilen Waffer Iöft und mit 0,1 concentrirter Schwe⸗ 
felfäure kocht, das verbunftende Waſſer erfegt, den Schaum abnimmt und 
mit Ammoniak behandelt, welches die löslihe Humusfäure aufloft und Die 
unlösliche Säure zurüdläßt. Bei Luftzutritt entſteht gleichzeitig Amei⸗ 
fenfäure, 

Die aus der Weidenerde erhaltene enthält 92,3 bie 05% Waſſer, 
fhrumpft daher beim Eintrodinen fehr zufammen; getrodinet erfcheint fie 
ſchwarz, don mufcheligem Bruce, glasglänzend, auch als bunfelbraunes 
Pulver, oder in kryſtalliniſchen Schüppchen. Sie ift geruch- und geſchmack⸗ 
(08, röthet in feuchtem Zuftande Lackmuspapier, brennt beim Anzänden 
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Anfangs mit Flamme und glimmt bamn wie Zunder. Sie loͤſt ſich nach 
dem Trocknen in Waſſer nicht auf, aber im feuchten Zuſtande in 6500 
Theilen Waſſer von 0°, in 2500 Yon 20° und in 160 fiebendem mit gelb- 
lihbrauner Farbe, ebenfo auch in Weingeiſt, nicht aber in ther. Durch 
längeres Kochen mit Waſſer verliert fie die Köslichkeit in bemfelben. Ge- 
trodnete Humusfäure zieht fehr unbedeutend Waſſer an. Durchs Gefrie- 
ren ausgefchieden, löft fie fi in Waſſer nur fehr fehwierig wieder auf. 

Pflanzenfäuren, Kohlenfäure, Hydronthian- und Phosphorfäure fällen 
die in Waſſer gelöfte Hummsfäure nicht, wohl aber die übrigen Mineral: 
fäuren, in Verbindung mit etwas von der fällenden Säure. 

Sie neutralifirt Alkalien, treibt Kohlenfäure, namentlich in ber Hige 
aus und bildet mit Baſen theils neutrale, theils bafifche, theils Tosliche, 
theils nicht oder ſchwer lösliche Salze (Bumate). Kalt, Baryt, Thon- 
erdefalze und Salze von anderen metallifhen Baſen ſchlagen die aufgelöfte 
Thonerbe nieder. 

Das humusſaure Kali entfteht im Boben, wenn er Tohlenfaures Sumusfaure 
ober kieſelſaures Kali enthält, löſt fi in Ys Th. Wafler, enthält 79% 
Humusfäure, widerfteht lange der Zerfegung, wird aber von Erb- und 
Metallfalzen zerlegt, daher man es felten in Ackererden findet. Übrigens 
fördert es die Vegetation bebeutend. 

Das humusſaure Natron löſt fi in Waſſer auf und enthält 
84% Humusſäure. Gonft verhält ed füch mie das Kalifalz. 

Das Bumnsfanre Ammoniak erzeugt fi) vorzüglich aus dem bei 
der Zerfegung organiſcher Subſtanzen entwidelten Waſſerſtoff, welcher ſich 
wit dem Stickſtoff der atmoſphaͤriſchen Luft verbindet, und gehört zu den 
vorzüglichiten Düngftoffen. 

Die humusſaure Kalkerde fommt am häufigften unter allen hu- 
musfauren Salzen im Boden vor, meil der Kalk viele andere Salze 
zerfegt. Er entfteht am fchnellften beim Düngen mit ägendem Kall. Das 
nentrale Salz Löft ſich in 2000 Waſſer bei 20°, wird aber von Thonerde, 
Eifen - und Manganorybul langſam zerfegt; es enthält 86,9% Humus- 
fäure und wird an ber Luft allmälig in Eohlenfauren Kalk zerfegt. 

Die humusfaure Magueſia entficht, da Magnefia größere Ver⸗ 
wandtfchaft zu Humus befigt, früher als das Kalkhumat, Löft ſich feucht 
in 160 Waffer von 20°, in 120 kochendem, fehr leicht in freiem und koh⸗ 
lenfaurem Ammoniak. 

Die humusſaure Thonerde findet ſich bisweilen im Rafeneifenftein 
und in der Bergſeife. In der Ackererde entficht fie fortwährend aus Hu⸗ 
musfäure und Thonerdehydrat; fie enthält 91,8% Hummsfäure, zerfegt ſich 
bei Weitem langfamer als Kalt« und Magndiafalz, loͤſt fi) in 4200 Waſ⸗ 
fer auf, leicht aber in freiem und kohlenſanrem Kali und Ammoniak. 

Das humus ſaure Eifenorybul bilder ſich im Boden, bleibt aber nur 
in den unteren Schichten unverändert, an ber Luft verwandelt es fich in 
bafıfch Humusfaures Eiſenoxyd, iſt fehwierig in Waſſer, leichter in Tohlen- 
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ſaurem Ammoniak löslich, und findet ſich im Waſſer, welches von ſum⸗ 
pfigem Boden abfließt. 

Das humusſaure Eiſenoryd iſt ein ſehr ſchwierig, weder durch 
Säuren, noch durch Alkalien zerlegbares Salz. Das neutrale enthält 
38,2% Humusfäure, löft fi) in 2300 Waffer bei 20°, das baſiſche ift in 
fohlenfaurem Ammoniak, nicht im Wafler löslich; es widerſteht der Zer⸗ 
fegung am fräftigften unter allen humusfauren Salzen. 

Das humusſaure Manganorydul ift von gleicher Beftändigkeit 
wie das vorige, Loft fih in 1450 Waſſer von 20°, leicht in freiem und 
Tohlenfaurem Ammoniak, enthält 81,8% Humusfäure im neutralen Zu- 
ftand. Es wird weder duch Kali, Natron, noch Kalk zerfegt oder gelöft. 
Man findet es in ben fruchtbarften Bodenarten. 


Die Humusfäure löſt auch ſchwefelſaure und phosphorſaure Thon⸗ 
erde auf. 


Die Ulminſäure (Ulmin) Ul (Acidum ulmicum) CuH20:: bildet 
einen Beftandtheil der Ader- oder Dammerde, des Torfs, ber Braun- 
fohle, des vermoderten Holzes, einer krankhaften Ausfonderung alter Bäume 
(Ulmen, daher der Name). | 

Sie entfteht bei der freiwilligen Zerfegung mancher organifchen Sub⸗ 
ftanzen unter abgefchloffenem oder befchränttem Luftzutritte, ferner bei der 
Behandlung organifcher Körper, namentlih des Zuders und ber Holzfafer 
mit warmer verbünnter Schwefelfäure, oft auch durch Hitze. 

Um fie darzuftellen, erwärmt man längere Zeit eine Auflöfung von 
Nohrzuder in verbünnter Schwefel- oder Salzſäure bei einer 100° G. 
nicht erreichenden Temperatur. Es fcheidet ſich dabei auch ohne Kuftzu- 
tritt die Ulminfäure und Ulmin in braunen Floden aus. Man filtrirt bie 
Flocken ab, wäfcht fie aus und trodnet bi + 165° C., um bie hart⸗ 
nädig anhängende Ameifenfäure vollftändig zu entfernen, und trennt dann 
durch Agkalilöfung bie Ulminfäure von dem barin unlöslihen Ulmin 


C»H301: = CoH»s0. + 2 H (bei + 140° C.), welches durch längere 
Behandlung mit Agkali allmälig in Ulminfäure vertvandelt werben ann. 
Die Ulminfäure bildet im trodenen Zuftande eine braune, nicht kry⸗ 
ftallinifche Maffe, im feuchten eine braune Gallerte, die fih in Alkohol 
faft gar nicht, in Waffer wenig, nicht aber in verbunnten Säuren und 
Salzlöfungen auflöſt. Sie löſt fih in Alkalien mit braunrother Farbe, in- 
dem fie diefelben neutraliſirt (Ulmate), auch in tohlenfauren, indem fie 
dabei doppeltfohlenfaures Alkali bildet. Aus biefen Auflöfungen wird fie 
durch Säuren gefällt; aus ber ammoniakaliſchen Löſung dagegen ſchlägt 
fie ſich als Ammoniakſalz nieder, dem weder durch Säuren, noch durch 


Alkalien das Ammoniak vollftändig entzogen wird. 


Que llſaͤure. 
Vorkommen. 


Die Quellſäure CH..O.. (Mulder), Acidum crenicum, bat ihren 
Namen daher erhalten, weil man fie zuerſt in manchen Quellwaͤſſern auf 
gefunden hatte. Sie entfieht, wie bie Humin- und Ulminfäure, gleich 
falls aus der Pflanzenfafer oder anderen Pflanzenftoffen, wie Stärke, Gummi, 
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Zuder, wie es ſcheint, durch Sauerftoffaufnahme und Wafferausfcheidung, 
aber nur in den unteren Schichten des Bodens und verſchwindet, fobalb 
bie faulenden Stoffe der Luft ausgefegt werben. 

Man erhält fie am leichteften aus dem oderigen Abfag eifenhaltiger Darſtelluns. 
Quellen ober Sumpferz und Rafeneifenftein, die man fo lange mit Ag- 
kali kocht, bis der Abfag flodig geworben und bie Flüffigkeit leicht filtrirt 
werden kann. Man überfättige ſchwach mit Effigfäure und fept dann fo 
lange eſſigſaures Kupferoxyd zu, als noch ein brauner Niederfchlag ent: 
ſteht. Iſt Tegterer weiß, fo muß mehr Effigfäure zugefegt werden. Man 
filtrirt, überfättigt etwas mit Fohlenfaurem Ammoniak, fegt dann wieder 
fo lange effigfaures Kupferoryd zu, ald noch ein weißgrünlicher Niederfchlag 
entfteht, welcher ausgewafchen, durch Schwefelwaſſerſtoff zerfegt, filtrirt, 
unter der Luftpumpe abgedbampft und mit abfolutem Alkohol ausgezogen 
wird. Die Löfung wird wieber ebenfo abgebampft, in Waffer gelöft, mit , 
neutralem efligfauren Bleioxyd gefällt, filtrirt, die Flüſſigkeit mit bafifch- 
efiigfaurem Bleioryb gefällt, mit Schwefelwafferftoff zerfegt und bie Flüſ— 
figfeit wieder unter der Zuftpumpe abgebampft. Diefes umftändlihe Ver⸗ 
fahren iſt nöthig, um die Quelffäure von anderen ähnlichen Subftanzen 
und fremden Salzen zu befreien. 

Die trodene Quellfäure bildet eine gelbe, durchſichtige, nicht Eryftalli- Eigenſchaften 
nifche, aber viele Sprünge zeigende Maffe, ohne Geruch, von Anfangs 
ftechendem, faurem, bann adftringirendem Geſchmack, vöthet Lackmus, 
wird durch Hige zerftört und in jedem Verhältniß von Waffer und Wein 
geift gelöft. 

Die quellfauren Alkalien (alkaliſchen Erenate) find ertraktähnlich, in 
Waſſer leicht, in abfolutem Alkohol nicht löslih. Die Salze ber alkali- - 
ihen Erden find weniger löslich. Das quellfaure Eifenorybul ift ein lös⸗ 
liches blaßgelbes, das Eifenoryb ein unlösliches Hell graurothes Sal. Auch 
mit Kiefelfäure verbindet fie ſich. 

Die Quellfäure und ihre allalifhen Salze werben an ber Xuft fehr 
ſchnell braun unter Entftehung einer neuen Säure, ber 

Quellſatzſäure C;sH1.02 (Mulder), Acidum apocrenicum. Man Muenfag- 
erhält fie durch Ausziehung des Ockers mit Kali, Anfäuern der Flüffige lm 
feit und Fällung durch effigfaures Kupferorpd. Der Nieberfchlag wird yarfkenuns. 
nur einigemal mit Waſſer ausgemafchen, weil die Kupferverbindung in bem 
nun nicht mehr falzhaltigen Waſſer auflöslich if. Man zerfegt dieſelbe 
durch Schwefelmafferftoff, verbunftet unter der Luftpumpe, zieht mit abfo- 

Iutem Alkohol aus und dunftet ab. | 

Das quellfagfaure Ammoniak entfteht dur Einwirkung von Salpe: 
terfäure auf Humusfäure, weſſen Urfprungs fie auch fei. 

Die Quellfagfäure bildet eine ſchwarzbraune, gefprungene, in Waf- Eigenſchaften. 
fer ziemlich Teicht lösliche Maſſe, welche ein dunkelrothes Pulver liefert, 
ihre braune Auflofung röthet Lackmus ftark, fie ſchmeckt nicht fauer, fon- 
dein zufammenziehend. Die Löſung wird von Säuren, außer Efligfäure, 
und von Salmiak größtentheild gefällt. Sie wird von Balpeterfäure von 
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1,25 fpecififchem Gewicht, befonders im der Wärme leicht -gelöft, babei 
höher orydiet und in Quellfäure verwandelt. Sie ift (menigftens bie künſt⸗ 
lich bdargeftellte) eine fünfbafige Säure, kann fih alfo mit 5 U. Waſſer 
oder mit ebenfoviel einer Baſis verbinden. 

Nach den Verſuchen von Berzelius bilbet ſich auch ſowohl quellfag: 
faures, als quelffaures Ammoniak durch Einwirkung der Salpeterfäure auf 
Kohle. Es wird nämlich dabei ein Theil der Kohle von der Säure ge 
Iöft, während ein anderer als ein rußähnliches Pulver zurüdbleibt. Die 
dunkelbraune Köfung verwandelt fi beim Eintrodnen im Wafferbade in 
Gerbfäure. Vor dem Abdampfen mit Ammoniak überfättigt, Täßt fih aus 
der Flüffigkeit eine Säure barftellen, welche faft alle Reactionen ber Quell- 
fäure zeigt. Die Gerbfäure CieHioOs enthält 6 At. Koblenftoff und bie 
Elemente von 7 Atomen Waffer weniger, als die Quellfäure CuHO\«. 
Die Fünftliche Gerbfäure, durch mehrmaliges Auflöfen und Abdunften von 
anhängender Salpeterfäure befreit, Hinterließ beim Sättigen mit Ammo⸗ 
niak und Eintrodinen eine braune, riffige Maffe, welche fih wie ein Ge- 
menge von quellfaurem und quellfagfaurem Ammoniak verhielt. 1 At. 
Quellfäure CuBHs.0ıs + 1 At. Quelfagfäure CH 0: = 4 At. Gerb- 
fäure CaHuOs — 4 At. Wafferftoff + 6 Ur. Sauerfloff, wonach alfo 
hierbei die Gerbfäure 4 Atome Sauerftoff und bie Elemente von 2 At. 
Waſſer aufnehmen müßte. 

Ihre Salze (Apoerenate) gleichen den quellfauren, nur find fie alle 
ſchwarzbraun und die fchmerlöslichen berfelben noch weniger löslich, als die 
der Quellfäure. Aber fie wird, wie diefe, von ber Efligfäure aus ihren 
Verbindungen abgefchieden. Cine befondere Verwandtſchaft hat fie zur 
Thonerde, aus deren Verbindung fie fich nicht wieder ausfcheiben läßt, 
weil die Thonerde überall mitfolgt und Säuren die Verbindung nicht an: 
ders löfen, als bei einer Temperatur, wobei fie durch ihre Einwirkung bie 
Zufammenfegung der Quellfagfäure umzuändern fcheinen. Durch die Eigen⸗ 
ſchaft, fünfbafig zu fein, vermag fie unlösliche Uporrenate, z. B. von Ei- 
ſenoxyd, in Waſſer löslich zu machen, indem fie ſich mit löslichen Apocre⸗ 
naten zu löslihen Doppelfaen verbindet, und hat baher für Die Vegetation 
einen weit höheren Werth, ale bie humusartigen Sale. Es gibt 3. B. 
Apocrenate von folgender Zufammenfegung: 

C«H,0.: + 5 NHh 


C:#:0.: +4 NH, + K 
CeH40: +3 RE, + K, Ca 
CsH.0,.: +2 RH, + K, Ca, Mg 
CsH: On + NH, + K, Ca, Mg, Fe. 
Auch das Sein und die Geinſäure CuAsO1 == Huminfäure 
CHr01 + 2 U. Sauerſtoff, die Torffänre, welcher nach Hermann 
der Torf feine faure Reaction verdankt und bie übrigens auch in ber 


Dammerbe enthalten ift, aber nur aus einem Material barftellbar ift, 
weiches, wie bie Udererde aus dem ruſſiſchen Gonvernement Riſchnei⸗ 
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Nomgerod, weder Holzhumusfäure, noch Ackerſäure (eine aus Zula’fcher 
Adererde ausziehbare braune Materie) enthält, und noch einige andere 
noch nicht genauer unterfuchte oder noch nicht mit Beftimmtheit nachgewie⸗ 
fene Subftanzen bilden, außer den bereits angeführten, die Beftandtheile 
der Dammerde. 


Berfegung organifger Köryer durch Einwirfung 
ber Wärme. 

Alle organifchen Körper erleiden, wenn fie einer erhöhten Zempera- 
tur audgefegt werden, eine Zerfegung in neue Verbindungen, welche je 
nad) der Natur der angewendeten Körper und je nachdem Waſſer oder 
Luft zugegen find, auch bei einem und bemfelben Körper fehr verfchieden 
fein können. Dan kann daher 1) ſolche Weränderungen unterfcheiden, 
welche durch das Kochen verfchiebener Subftanzen mit Waſſer herbeigeführt 
werden; 2) folche, welche durch gelindes Erhitzen bei Abmefenheit von 
Waſſer, aber ungehindertem Luftzutritt, oder dur die Röſtung entfte- 
ben und 3) folche, die fich durch ftärkere Erhigung bei Abweſenheit von 
Waſſer und unter Abfchluß der Xuft, bei der trodenen Deftillation, 
erzeugen. | 

Unter gleichzeitiger Einwirtung von Waſſer und Luft erhält man 
3. B. ben Tifchlerleim, welcher durch Kochen ber verfchiebenartigften Thier- w 
ftoffe, in&befondere Haut, Sehnen, Knochen, Knorpel u. dgl, mit Waf- 

fer entftebt. 

Die Veränderungen, welche trodene, organifche Körper durch vorfich- 
tiges Erwärmen bis zum Schmelzpunkte, oder durch das Nöften erlei- 
den, beftehen im Allgemeinen barin, baß fie unter Annahme einer brau- 
nen Farbe und Entwidelung eines nicht übelriechenden Dampfes, vermöge 
Bildung eines brenzlihen (Brand oder empyreumatiſchen) DIE’) in eine 
Subſtanz von brandig bitterlihem Geſchmack und größerer Löslichkeit In den 
gewöhnlihen Löfungsmitteln übergehen. Die Urfache des bitteren Ge- 
ſchmacks ift die Entflehung eines eigenthümlichen indiffexenten Körpers, von 
Reichenbach Affamar, Röftbitter, genannt”). Auf folche Weiſe erhält 
man durch Röſten des Stärkmehls in eifernen Eylindern Stärkegummi 
ober Dertein. 

Wenn organiihe Körper in trodenem Zuſtande einer erhöhten Tem: 
peratur ausgefegt — der trockenen Deftillation unterworfen werden, lie 
fern fie, auch wenn fie für fich nicht flüchtig waren, theils flüchtige, theile 
feuerbeftändige Zerfegungsprodufte. rftere find flüflige und luftartige 
Subftanzen, legtere aber nur fefte, nämlich Kohle. Denfelben Zerfegun- 
gen unterliegen auch flüchtige organifche Körper, wenn man fie ald Dampf 
unter Luftabſchluß durch eine glühende Roͤhre leitet. 


1) Diefes zeigt ſich (auch wenn ber Kaffee nicht mit Butter geröjtet wurde) 
zumweilen auf Kaffecaufgüflen als fette Öltropfen. 
2) gl. Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 49. 1844. 
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Die Produkte der trockenen Deſtillation zeigen eine noch größere Ver⸗ 
ſchiedenheit untereinander, als die eben angegebenen Zerſetzungsprodukte, 
nicht blos nach der Natur des Körpers, der ihr unterworfen wurde, ſon⸗ 
dern auch nach den verſchiedenen Hitzegraden, welchen ſie ausgeſetzt wur⸗ 
den. Selbſt die bei niederer Temperatur entſtandenen Produkte gehen bei 
geſteigerter Hitze zum Theil auch wieder in andere Stoffe über. Man 
bewirkt dieſe Zerſetzungsprozeſſe bei chemiſchen Verſuchen (im Kleinen) ge⸗ 
wöhnlich in einer mit einer Vorlage verſehenen eiſernen Netorte, im 
Großen in eifernen Röhren, Käften, Deſtillirblaſen, oder in eigens dazu 
eingerichteten Ofen. 

So verfchiebenartig auch die entflehenden Produkte find, fo laffen ſich 
Doch die bei der trodenen Deftillation flattfindenden Erfcheinungen im AU- 
gemeinen in 3 Perioden theilen. 

In der erften Periode, bei Einwirkung ber geringfien Hitzegrade, 
erfcheint zuerft Waſſer, Anfangs farblos, fpäter gelb gefärbt und, wenn 
ber organifche Körper ftidflofffrei war, Eſſigſäure; wenn er nur wenig 
Stickſtoff enthielt, effigfaures Ammoniaf, und wenn fehr viel, keine Effig- 
fäure, ſondern tohlenfaures Ammoniak. 

In der zweiten Periode, bei gefteigerter Temperatur erfcheint Rauch 
in der Vorlage, es entweicht Koblenfäure und bie übergehende Flüſſigkeit 
erfcheint dunkler gefärbt. Auf ihrer Oberfläche fcheiben ſich Olartige Tropfen 
von Anfangs gelblicher, fpäter immer dunkler braun werdender Farbe ab. 
Nach einiger Zeit läßt die Entwidelung der Kohlenfäure nah, Koblen- 
oxydgas, Keuchtgas und Grubengas treten dafür auf. 

In der legten Periode ber Zerfepung, bei den flärkften Higegraben 
geht keine Flüffigkeit mehr über, aber ein zähes, ſchwarzbraunes Pech. 


“ Die Entwidelung bes Leucht- und Grubengafes verliert fi), Kobhlenoryd-, 
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Waſſerſtoff⸗ und Stickſtoffgas erſcheinen dafür. 

Am genaueſten ſtudirt und zugleich für die Forſtwirthſchaft am wich⸗ 
tigſten find die Produkte ber trockenen Deſtillation des Holzes. Man er- 
hält bei derfelben eine aus zwei Schichten beftehende Flüffigkeit, wovon bie 
untere rohe Holzſäure ift, welche man auch durch frodene Deftillation 
von Braunkohle, Sumpferbe u. dgl. erhält und welche aus Waſſer, Effig- 
fäure, aufgelöftem Brandöl, Brandharz, Brandextrakt und anderen Stof- 
fen beſteht. Die obere Schichte, eine braune, zähe, dickflüſſige Maffe, bildet 
den Theer, welcher aus verfchiebenen Stoffen zufammengefegt ift, von 
denen insbefondere das Kreoſot von Wichtigkeit ift. 

Die rohe Holzfäure ober bee Holzeffig, wovon ein Pfund Iufttrode- 
nes Hol; 12 bis 15 Loth liefert, ift eine verbünnte Efjigfäure, weiche Yı. 
bis ihres Gewichts kohlenſaures Kali zur Sättigung erforbert, von 
duntelbraunem, trübem Ausfehen, unangenehm brenzlichkem Geruch und Ge⸗ 
fhmad, vermöge bes darin aufgelöften Brandols, von Branbharz, Brand- 
extrakt ꝛc. Sein Gehalt von etwa 17% Kreofot verleiht ihm bie fäul: 
nißwidrige Eigenfchaft, welche er befist, weshalb er in der Mebicin zur 
Aufbewahrung des Fleiſches und als Mittel gegen den Holzſchwamm 
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Anwendung findet. Bon feiner Reinigung wird im fpeciellen Theil bei ber 
Theerfchwelerei die Rebe fein. 


Wenn der Holzeffig umbeftillirt wird, fo geht Anfangs eine gelbe 
Flüſſigkeit über, welche leichter ift als Waſſer und einen ätherartigen, aber 
zugleich brenzlihen Geruch bat. Sie befteht aus einem Gemenge mehrerer 
flüchtigen Flüffigkeiten, vorzüglich aber von Mechylorydhydrat oder 
Holzgeift mie Rylit und Mefit und heißt roher Holzgeiſt. Ban 
fängt bei ber Deftillation die 12—15 zuerſt übergehenden Procente befon- 
ders auf und zieht von diefem Vorlauf wieder 15—18% ab. Zur Ent- 
fernung ber freien Säure rectificirt man mit Kalt (am beften im Waffer- 
bad). Dabei ſcheidet fi in ber Blaſe eine große Menge eines dunkel⸗ 
braunen Harzes ab und es beftillirt etwa ber britte Theil des angemendeten 
rohen Holageiftes als eine farblofe Flüffigkeit von 0,830—0,840 ſpecifiſchem 
Gewicht über, gereinigter Holzgeiſt, der zwar noch. nicht volltommen, 
aber doch hinreichend rein zur technifchen Benutzung ift. 

Man erhält fo allerdings nur 1% gereinigten Holsgeift, allein, wenn 
fchon bei ber erften trodenen Deftillation des Holzes beffere Kühlgeräth- 
fhaften, als gewöhnlich, angewendet werben, fo laßt fich die Ausbeute 
gewiß verdoppeln. 

In englifhen Fabriken wird ber rohe Holzgeift durch wiederholte 
Kectification, in Frankreich burch wiederholte Deftillation über Kalt im 
Großen vereinigt. Durch den Kalk wird das efligfaure Methyloryd, wel- 
ches im rohen Holzgeift zu '/s feines Gewichtes enthalten ift, in Methyl: 
oxydhydrat und effigfauren Kalk zerfegt. Der englifhe Holzgeiſt enthält 
demnach eine bedeutende Menge von effigfaurem Methyloryd, welche bem 
franzofifhen fehlt, während diefer dafür eigentlihen Holzgeift (Methyl: 
oxydhydrat) enthält. 

Bon feinem Gehalte an Ammoniat und Brandöl befreit man ben 
Holzgeift duch Zufag von Wlaun (KS + ÄIS,), deffen Schwefelfäure 
fi mit dem Ammoniak verbindet, während bie Thonerde in Verbindung 
mit ben Brandöol nieberfällt, wovon ber größere Theil ſchon zuvor durch 
Kohle entfernt worden ift. 

Der Holzgeift oder Holzalkohol C.H,O. ift ein farblofer, dünn- 
flüffiger Körper von alkoholiſchem und zugleich ätherifchem Geruch, ftart 
brennendem Gefhmad und 0,8 fpecififhem Gewicht. Er brennt entzün- 
det mit blauer Flamme, läßt fi in jedem Verhältniffe mit Waſſer, Alto- 
hol und Ather mifchen und gleicht auch in anderen Beziehungen dem Alto- 
hol auffallend, laͤßt fich wie diefer durch concentrirte Säuren in Atherar⸗ 
ten verwandeln, geht aber durch Oxydation nicht in Effigfäure, fondern in 
Ameifenfäure über. 

Der Holzgeift unterfcheidet fi) vom Alkohol vorzüglich durch einen 
niedrigeren Siedepunkt und durch feine meit größere Verwandtſchaft zum 
Waſſer. dehenn von 0,879 ſpecifiſchem Gewicht kocht im Waſſerbade 
bei 62,2° C., ſolcher von 0,832 ſpecifiſchem Gewicht bei 60, Alkohol von 
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0,870 ſpecifiſchem Gewicht kocht erſt bei 77, 29 C. Bei einem Gemiſche von 
10% Holzgeiſt mit Weingeiſt (beide von 0,870 ſpecifiſchem Gewicht) fallt der 
Siedepunkt des Alkohols wenigſtens um 3° C. Holzgeiſt von 0,370 fpe- 
cifiſchem Gewicht über ungelöfchtem, aber gepulvertem Kalt im Waſſerbade 
deſtillirt, geht mit unverändertem fpecififhem Gewicht über, während ächter 
Alkohol ſich dadurch fo concentrirt, daß er faft mafferfrei ein ſpecifiſches 
Gewicht von nicht einmal 0,800 bei 15° GE. zeigt. Enthält daher der Al— 
kohol auch nur 5% Holsgeift, fo muß ihn ſchon feine die des Alkohols 
weit überfleigende Verwandtſchaft zum Waſſer verrathen. Endlich gibt 
auch der Holsgeift mit Schwefelfäure fein dem Ather in irgend einer Hin⸗ 
fit ähnliches Produkt!). 

Der Holzgeift löft Harze und flüchtige Ole auf. Man benugt ihn 
ale Brennfpiritus, auch zu Harzfimiffen, namentlih von Schellack und 
Maftig, ftatt Alkohol zum Steifen und Waſſerdichtmachen der Hüte, er 
verzehrt fich aber im Brennen rafcher und mit geringerer Waͤrmeentwicke⸗ 
lung und verbunfter fchneller ald der Alkohol. Mit Ys rectificirtem Xer- 
pentinöl verfegt, brennt er mit beilleuchtender, nicht rußender Flamme. 
Noch vortheilhafter ift mahrfcheinlich ein gleichzeitiger Zufag von Olfäure, 
wie beim Alkohol. Vgl. ©. 369°). ebenfalls fteht der Holzgeiſt dem 
Weingeiſt ald Beleuchtungsmaterial nah, da feine Flamme an und für 
fi) weniger leuchtet und feine Darftellung bis jegt noch hoher konımt, als 
die des Weingeiſtes. Es ift daher nur in ſolchen Rändern möglich, im 
Holsgeift einen vortheilhaften Erfag für ben Weingeift zu finden, wo, wie 
3. B. in England, eine fehr bedeutende Steuer auf dem Weingeift laftet; 
bei und nur, wenn bie Preife des Branntweins fehr hoch ſtehen. So 
erzeugt ihn jegt die Zabrit von Dolfuß und Handel in Chemnig im Gro— 
Ben durch Deftillation von Buchenholz in eifernen Eylindern und fol ihn 
billig liefern. 

Der Theer ift eine zähe, fehmarzbraune, didflüffige Subftanz von 
eigenthümlichem, durchdringendem Geruch, löslich in Weingeift, Ather und 
ätherifchen Olen, welche dem Waſſer eine gelbliche Farbe und feinen eigen- 
thümlihen Geruch ertheilt. Er beftcht aus mehreren mit Effigfäure ver- 
bundenen Brandharzen, Fichtenharz, Terpentinöl, verfchiebenen Brandolen 
und mehreren eigenthümtlichen Stoffen, mie mehrere olartige Flüſſigkeiten: 
Kreofot CuH1O:, Eupion C-Hi-,, Kapnomor und mehrere fefte kry⸗ 
ftallifiebare, wie Paraffin CuHi, Ehryfen C.H., Cedriret ıc. 

Man benugt den Theer zur Darftellung des Pechs durch Abdampfen, 
zur Wagenfchmiere, ale Schugmittel gegen Feuchtigkeit und Luft für Hol, 





I) Mehr hierüber von Ure in Mechanic’s Magazine. 1843, Nr. 1032 und 
von da im allgem. Wien. polgtechn. Sourn. 1843. &. 890 und Dingler’6 polgtechn. 
Journ. 89. &. 293 und Gmelin's Unterfuhung des Holzgeiftes, Ann. d. Pharm. 
25. &. 47-62; pharm. Eentraibi. 1838. &. 246-250. 

2) Vgl. auch Heder über Gewinnung und Benugung des Holzgeiſtes in Hülße 
und Stöckhardt's polytechn. Eentraibt. 1847. ©. 12-—14. 


Zerfeßung organifcher Stoffe durch Mineralfäuren. 379 


Zaue, mit Pech zum Kalfatern (Ausfüllen der Lee mit Werg und Theer) 
der Schiffe, mit Biegelmehl zu Brunnenkitt u. dgl. 

In Rußland bereitet man einen bünnflüffigen Theer aus Birkenrinde 
durch abfteigenbe Deftillatton, indem man zwei, durch ein durchlöchertes 
Blech getrennte Töpfe, wovon ber obere mit Birkenrinde gefüllt, der un- 
tere aber leer ift, mit ber Muündung aufeinander klebt und ben oberen 
erhigt, fo daß der Theer in den unteren abfließt. Er kommt unter bem 
ruſſiſchen Namen Dagget (Theer) im Handel vor und wurde früher unter 
dem Namen Birkenöl (Oleum betulinam, oleam moscoviticum, oleum 
rusci) in Apotheken, jegt nur noch zur Berfertigung des Juftenleders und 
das durch Deftillatton mit Waſſer daraus bargeftellte Brandöl, das eigent- 
lihe Birkenöl Cu Hs als Zufag zu nachgemachtem Rum und Arrak 
gebraucht. 

Dos Kreofot CuH1sO:, weiches aus dem Buchenholztheer, worin Areetor. 
es zu 20—25% vorkommt, durch ein fehr umſtaͤndliches Verfahren erhal 
ten wird, ift eine farblofe, Slattige Flüffigkeit von durchdringendem Rauch⸗ 
geruch und brennenden, ägendem Geſchmack. Die Zunge wird davon ver- 
legt, die Haut löſt fih ab, es ift die Urfache der beißenden Wirkung bes 
Holzrauchs auf bie Augen. Es iſt von 1,04 ſpecifiſchem Gewicht, löſt ſich 
leicht in Alkohol und Ather, nimmt 10% Wafler auf, Loft ſich aber erſt 
in 80 Theilen beffelben, verbunftet an ber Luft langſam, aber ohne Ver⸗ 
anderung. Durch orydirende Körper wirb es verharzt, durch Säuren zer⸗ 
fegt. Seine vorzüglichſte Eigenſchaft aber ift, das Eiweiß augenblidlich zu 
coaguliren, wodurd es als biutfliliendes und fäulnißwibriges (3. B. beim 
Räuchern des Pleifches) Drittel wirkt. 

Durch bie trockene Deftilation ber Steinkohlen erhält man Leuchtga®, Hrodutte der 
Gruben-, Kohlenorgb- und Wafferftoffgas, Waſſer, Eohlenfaures Ammo finaren ver 
niak, Theer, Stickſtoffgas, aus ſchwefelkieshaltigen Kohlen auch Schwefel- Freinfodten. 
waſſerſtoff und im Theer drei baſiſche Subſtanzen: Kyanol, Pyrrhol, Leu⸗ 
kol, einen kryſtalliſirbaren indifferenten Körper: Naphthalin CuHs xc. 


Zerſetzungsprodukte organiſcher Körper durch anorganiſche 
Säuren. 

Die wichtigften der hierher gehörigen Produkte find die, welche durch 
Ginwirkung der Schwefelfäure auf Staͤrkmehl und auf Weingeift entfliehen. 

Das Gtärtmehl wird dadurch zuerft in Stärfegummi und dann In 
Krümelzuder, ber Weingeiſt in Äthyloryd oder Äther verwandelt. 

Man trägt das von ber Fabrikation noch feuchte Stärkmehl allmälig Darkenung 
in eine gleiche Gewichtsmenge Tochendes, mit 1. bis 2% Gchwefelfäure ummi ap 
verfegtes Waſſer und erhigt e6 damit, um Gummi zu erhalten, bis 90° C., tärteguder, 
aber nur fo lange, bis die Maffe bünnflüffig geworden; um dagegen Zuder 
zu erzeugen, bie eine Probe von MWeingeift nicht mehr (durch gefälltes 
Gummi) getrübt wird. Die Zlüffigkeit wirb in beiden Fällen abgegoffen, 
mit Kreide neutralifirt, dann vom gebilbeten Gyps abfiltrirt und abge- 
bampft bis zur Syrupconſiſtenz, wo fi) noch mehr Gyps abfegt; dann 





Äther. 
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wird noch fo weit abgebampft, bis die Maffe beim Erkalten zur körnigen 
Maffe erſtarrt. Häufig wird auch ber Syrup als folder verbraudt.. 

Den Äther oder das Achyloryd C,H1O oder AeO, früher auch 
Schwefeläther genannt, welcher burch Einwirkung von Schmefelfäure auf 
Weingeiſt entfieht, erhält man buch Deſtillation von 5 Theilen Weingeifl 
von 90%, welche zuvor vorfichtig mit 9 heilen concentrirter Schwefel: 
fäure gemifcht wurden, in einer Retorte, in welcher oben eine Glasröhre 
einmündet, bucch die fortwährend Weingeift zuteöpfeln Tann, und fegt Die 
Deftillation fo lange fort, bis 31 Theile Weingeift durch die Röhre nach⸗ 
gefloffen find. Das Deſtillat enthält noch Weingeift, fehmweflige Säure 
und Waffe. Bon beiden erfieren wird es durch Schütteln mit Waffer und 
Rectification über Kalkhydrat oder Ätzkali, von legterem durch Rectification 
über Chlorcalcium oder gebranntem Kalt befreit. 

Bei der Einwirkung ber Schwefelfäure auf den Weingeiſt, welcher 


als das Hydrat des Athers, ober als Athyloxydhydrat zu betrachten iſt, 


(das thyl iſt ein hypothetiſches Radical: C. Hio), entſteht zuerſt doppelt⸗ 
ſchwefelſaures AÄthyloryd, indem ein Theil der Schwefelſäure dem Wein⸗ 
geift ober Athylorydhydrat das Waſſer entzieht, ein anderer Theil aber mit 
dem frei gewordenen Athyloryd in Verbindung tritt zu doppeltſchwefel⸗ 
ſaurem Äthyl oder Schwefelweinſäure. Dat ſich die Flüſſigkeit fo weit con⸗ 
centrirt, daß fie zum Kochen einer Temperatur von 127° ©. bedarf, fo 
tritt eine Zerfegung ein, das Äthyloryd oder der Äther entweicht, verwan⸗ 
delt fich aber auch zum XTheil wieder durch Wafferaufnahme in Weingeiſt. 
Hat durch fortgefegte Concentration der Kochpunkt 160° C. erreicht, fo 
wird fein Ather mehr ausgefchieben, denn nun wirken bie Beftandtheile 
des boppeltfchwefelfauren Achyloryds felbft aufeinander und bilden fchref- 
lige Säure, Leuchtgas, Waller und Kohle. 

Der Über ift eine ſehr dünnflüffige, farblofe Flüſſigkeit von ducd- 
dringendem, angenehmem Geruch, brennend füßlihem, nachher kühlendem 
Geſchmack und 0,72 fpecififchem Gewicht. Er verflüchtigt fich äußerſt leicht 
und kocht fehon bei + 35,6° C., bei — 44° erſtarrt er. Er entzündet 
füch leicht, ſchon aus einiger Entfernung durch feinen Dunft und verbrennt 
mit bellleuchtender, rufender Flamme zu Kohlenfäure und Waſſer. Er 
nimmt etwas Waſſer auf, braucht aber zur Auflöfung 10 Theile. Mit 
MWeingeift und flüchtigen Dlen ift er in jedem Berhältniffe mifchbar. Für 
viele Subftanzen, namentlich Hatze, Kautſchuk ift er ein vorzügliches Xo- 
fungsmittel. An ber Luft verwandelt er fi unter Sauerfloffaufnahme in 
Waſſer und Effigfäure. 

Mit Säuren bildet er theild neutrale Verbindungen, Naphthen, 
tbeils faure, Atherfäuren. Er wird in der Mebicin, zur Firnißberei⸗ 
tung und in der Chemie fehr haufig als Löſungsmittel benugt. 





Sperieller Theil. 
Forſtchemie. 





- - 


Die Forftwiffenfchaft beſchaͤftigt fi mit dem Waldbau, oder der Gultur 
der Holzgewächfe und mit der Forfibenugung, oder der Art und Weiſe, 
die Forftprobufte ihrem Zwecke am vortheilhafteften zuzuführen. 

Die Eultur der Gemäcfe überhaupt befteht in der künſtlichen Beför⸗ 
derung bes Vegetationsprozeſſes. Die wifenfchaftliche Erklärung dieſes Pro- 
zeffed ergibt fih nur aus der Annahme gewiſſer Naturkräfte, deren Unter- 
fuchung den Gegenftand ber Chemie und Phyſik bildet. Beide Wiffenfchaf- 
ten find als die Grundlage ber Lehre vom Waldbau zu betrachten. Der 
Gegenftand zerfällt in diefer Beziehung 1) in die Lehre von ber chemifchen 
Zufammenfegung ber Holzgewaͤchſe und ihren phyſikaliſchen Eigenſchaften, 
2) die chemifch- phyfitalifche Betrachtung ihrer Entwidelung, oder ber Pflan- 
zenernährung, welche beide zufammen bie forftliche Pflanzenchemie bilden, 
3) bie Lehre von ben Rahrungsquellen ber Forftgewächfe, die forftlihe At⸗ 
mofphärologie und Bodenfunde und 4) bie Lehre von ben Mitteln, bie 
Entwidelung ber Pflanzennahrung künſtlich zu befördern, ober bie forft: 
liche Düngerlehre. 





1. Forftlihe Pflanzenchemie. 
Chemie Beſtandtheile der Pflanzen. 


Man unterfcheidet nähere und entferntere. Die entfernteften oder 
Grundſtoffe derfelben find: Koblenftoff, Wafferftoff, Sauerftoff, Stickſtoff, 
bei einigen auch Schwefel und Phosphor als Hauptbeftandtheile nebft 
mehreren Metallen, wie Kalium, Natrium, Caltcium, Magnefium, Alumi- 
nium, Eifen, Mangan, und nicht metalliichen Elementen, wie Silicium, 
Chlor, fo wie den auch ſchon ald Hauptbeftandtheilen aufgeführten: Stid- 
ftoff, Koblenftoff, Schwefel und Phosphor ale Nebenbeftandtheilen. 
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Der Kohlenftoff ift der Beſtandtheil aller Pflanzen und aller ihrer 
Organe. In dem größten Theile derfelben ift er mit Waſſerſtoff und 
Sauerfloff in dem Verhälmiffe verbunden, in welchem beide im Waſſer 
enthalten find. Hierher gehören Holfafer, Stärtmehl, Zuder und Gummi. 
Andere enthalten außer Kohlenftoff und den Elementen bes Waſſers noch eine 
gewifle Menge Sauerfloff mehr, als das Waſſer enthält, es find mit wenigen 
Ausnahmen die organifchen Säuren. Eine dritte Abtheilung enthält Kohlen⸗ 
ftoff und die Beftandtheile bes Waſſers nebft noch einer gewiſſen Menge Waf- 
ferftoff. Sie umfaßt bie flüchtigen und fetten Die, das Wachs und die Harze. 

Der Stidftoff bildet einen Beftandtheil des Pflanzeneimeißes, des 
Klebers, mehrerer indifferenter Stoffe und aller organifhen Baſen. Er 
fehlt übrigens in feinem Organe ganz, wenigftens nicht im Safte, wenn 
er auch nur einen Beineren Theil dee Pflanzenbeftandtheile bildet und da⸗ 
her häufig überfehen murbe. 

Die im Samen und Safte der Pflanzen nie fehlenden Stickſtoffverbin⸗ 
dungen enthalten auch eine gewiſſe Menge Schwefel, fo die Samen der Gräfer 
im Zibrin, die der Hülfengemwächfe im Legumin ober Caſein, ber Pflanzenſaft 
im Eiweißſtoff. Die Eruciferen enthalten außerdem noch fchwefelreichere Ber- 
bindungen als ſcharfe flüchtige Die, wie namentlich Senf, Meerrettig, Röffel- 
traut, Gartenkreſſe, auch die Capucinerkreſſe, dee Lauch und die Zwiebeln. 

Man kann alle organifchen Beſtandtheile der Pflanzen in zwei Ab- 
theilungen bringen, in die ſtickſtoffhaltigen und ſtickſtofffreien Beſtandtheile. 

Die ſtickſtofffreien Beftandtheile zerfallen wieder in fauerfioffhaltige, 
wie Stärkmehl, Zuder, Gummi, Bolsfafer und fauerftofffreie, Terpentinöl, 
Citronenõl, Wachholderöl. 

Die ſtickſtoffhaltigen find entweder ſchwefel⸗ und ſauerſtoffhaltige in 
allen Samen, ober ſchwefelhaltige, aber ſauerſtofffreie im Senföl, ober 
fchwefelfreie in den Pflanzenbafen. 

Was das quantitative Verhaͤltniß ber Grundbeſtandtheile im Holze be- 
teifft, find darüber von mehreren Chemikern Verſuche angeſtellt werben. 
Say-Luffac und Thenard fanden in 100 Theilen bei + 100° G. getred- 
neten Holzes. 

Eichenholz. Buchenholz. Atome. Berechnet 


Kohlenſtoff 52,53 51,45 3 50,480 
Waſſerſtoff 5,69 5,82 4 5,495 
Sauerſtoff 41,78 42,73 2 44,025 


Noch mehr ſtimmen Prout's Analyfen mit den Atomzahlen überein. Er 
fand im Weidenholze 50, im Buchsbaumholze 49,8 Kohlenftoff, das Übrige 
war Waflerfioff und Sauerfioff in bemsfelben Verhältniffe wie im Waſſer. 

Peterſen und Schödler fanden nad ihrer in Liebig's Laboratorium an- 
geftellten Analyſe in 100 Theilen bei + 100° C. getrockneten Holzes folgende 
Bablen, benen fie die Sauerftoffmenge beifügten, melde jebe Holzart außer 
ber ihr ſchon eigenen no von Außen zur völligen Verbrennung aufnehmen 
muß und melde tbeoretifch den relativen Brennwerth ausdrückt, der fi be 
Sanntlih in der Hrapis durch vielfache Rebenumftände ganz anders geftaltet: 


der Pflanzen. 883 


Holzart. Kohlenſtoff. Waſſerſtoff. Zauerſtoff. Aufzunchmen: 

der Sauerſtoff. 
Eiche, Quercus robur 49,432 6,069 44,499 133,472 
Rothbuche, Fagus sylvatica 48,184 6,277 45,539 130,834 
Weißbuche, Carpinus Betulus 48,533 6,301 45,166 132,312 
Birke, Betula alba 48,602 6,375 45,023 133,229 
Erle, Betula Alnus 49,196 6,217 44,587 133,953 
Lerche, Pinus Larix 50,106 6,310 43,584 138,082 
Weißtanne, Pinus Alies 49,946 6,407 43,647 138,377 
Fichte, Pinus picea 49,591 6,354 44,025 136,886 
Kiefer, Pinns sylvestris 49,937 6,250 43,813 136,931 
Pflaume, Prunus domestica 49,311 5,964 44,725 132,088 
Kirfhe, Prunus Cerasus 48,824 6,276 44,900 133,340 
Apfel, Pyrus Malus 48,902 6,267 44,831 133,139 

Birne, Pyrus communis 49,395 6,351 44,425 135,881 _ 
Ebenholz, Diospyr. Ebenum 49,338 5,352 44,810 128,478 

Buchsbaum, Buxus semper- 
virens 49,368 6,521 44,111 137,315 
Korkulme, Ulmus suberosa 50,186 6,425 43,389 139,408 
Pappel, Populus nigra 49,699 6,312 43,989 136,628 
Eiche, Fraxinus excelsior 49,356 6,075 44,569 133,251 
Wallnuß, Juglans regia 49,113 6,444 44,444 135,690 
Acacie, Robinia Pseudacacia 48,669 6,272 45,059 132,543 
Roßkaſtanie, Aesculus Hip- 

pocastanum 498,077 6,714 44,209 138,002 
Zinde, Tilia europaea 49,408 6,861 43,731 140,523 
Weide, Salix fragilis 48,839 68,360 44,801 133,951 
Ahorn, Acer campestris 49,803 6,307 43,890 136,960 


Die Quantität Wafferftoff, welche nöthig ift, um mit 44,498 Sauer- 
ſtoff Waſſer zu bilden, ift Ys biefer Quantität, nämlich 5,56, das Eichen⸗ 
holz enthält demnach Yız mehr Wafferfloff, als diefem Verhaͤltniſſe ent- 
ſpricht, Pinus Larix, Abies und picea enthalten Yr, die Kinde mehr 
Mafferftoff. Der Wafferftoffgehalt fteht in einiger Beziehung zum fperifi- 
fhen Gewichte, die leichten Holzarten enthalten mehr davon, als bie ſchwe⸗ 
ren; das Ebenholz enthält genau die Elemente ded Waſſers. 

Den Unterfchied in der Zufammenfegung der Holzarten von der der 
reinen Holsfafer leitet Liebig von ber Gegenwart wafferftoffreiher und 
fauerftoffarmer, zum Xheil löslicher Beftandtheile im Harz und anderen 
Stoffen ab, deren Wafferftoff fi in der Analyſe au dem der Holzfaſer 
addirt. Nach Gay⸗Lufſac und Thenard beiteht die Holsfafer bes Eichen⸗ 
holzed nach dem Auskochen mit Waſſer und Alkohol aus Cs Hu On. 
Nach der Analyfe von Blondean de Carolleß’) dagegen ergibt fich für bie Holz⸗ 
fafer die Formel CHO, wonach biefelbe alfo mehr Sauerftoff enthält, ale 





1) Erdmann's Journ. f. praßt. Chemie. Bb. 32, G. 427. 
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das Hol = C;HLO:. Das andere Analofen wie bie erflere nicht mehr 
Sauerftoff für den Faſerſtoff ergeben ald für das Holz, ſcheint darin fei- 
nen Grund zu haben, weil gemöhnlicd fo geringe Mengen Bol; zu Ele- 
mentaranalyfen angewendet werben, baß bie übrigen Beſtandtheile gegen 
bie des Faſerſtoffs verfchwinden, meshalb man beim Analufiren von Holz 
und Holzfaſer in der Regel faft ganz gleiche Refultate erhält. 

Payen mies in der Holafafer auch Stidftoff nah und Chevandier 
fand in 100 Theilen bei + 140° C. getrodneten Holzes: 


Bude Eiche Birke Zitterpappel Weide 


C 49,89 50,64 50,61 50,31 51,75 
H 6,07 6,03 6,23 6,32 6,19 
O 43,11 42,05 42,04 42,39 41,08 
N 0,93 1,28 1,12 0,98 0,98 


Nach Blondeau de Carolles ift jeboch der Stickſtoff nicht in chemiſcher 
Verbindung, fondern im freien Zuftande vorhanden und fcheint ſich im 
Innern der Schläuche zu befinden, um fie ausgedehnt zu erhalten ’). 

Die in den Pflanzen vorkommenden Metalle: Kalium, Natrium, Cal⸗ 
cum, Magnefium, Aluminium, Eifen und Mangan bilden die Grundla⸗ 
gen von Salzen, welche man theils gelöft findet im Pflanzenfafte, theils 
- in fefter Form kryſtalliſirt, ſo als Chlorverbindungen, wie Chlorfalium, 
Chlornatrium (im Safte faft aller Pflanzen), oder mit Sauerftoff als Alka⸗ 
lien, wie Kali, Natron — alkalifhe Erben, wie Kalt und Magnefia — 
Erden, wie die Thonerde, ober Schwermetalloryde, wie Eifen und Man: 
gan — gebunden an organifhe Säuren und den Sauerfloffverbindungen 
der in den Pflanzen vorkommenden Nichtmetalle als anorganifchen Säuren 
— pflanzenfaure Salze, wie äpfelfaure, weinfaure, citronenfaure, oralfaure 
Salze von Kali, Natron, Kalk, im Safte vieler Pflanzen, namentlich in 
den fleifchigen Früchten, bie in Waffer unauflöslichen Salze finden ſich in 
fefter Form und zwar ſtets kryſtalliſirt in den Zellen vor, wie befonder® 
der oralfaure Kalk, der in Feiner Pflanze zu fehlen ſcheint — Sulphate 
von Kali, Natron, Kalt im Safte der meiften Pflanzen, der Gyps auch 
häufig in Kryſtallen, wie bei den Scitamineen; Silicate von Kalt, ſowohl 
gelöft, im Pflanzenfafte, mwahrfcheinlih in dem Verhältniſſe, wie in ber 
Kiefelfeuchtigkeit, als bafifches Kalifilicat (K, Si), als auch in ber Form 
feſter Concretionen in der Rinde der Gewächſe, beſonders in der Epider⸗ 
mis rigider, ſehr rauh anzufühlender Gemwächfe, wie bes Schachtelhalms, 
des Schilfs, des Bambusrohrs, in deſſen Kanten es erbſengroße Stücke 
(Tabaſheer) bildet, in dem Verhältniſſe wie im Glaſe, wahrſcheinlich als 
ſaures Kaliſilicat (K Si). Nach anderen Berfuchen beftanden dagegen biefe 
Eoncretionen blos aus Kiefelfäure. Phosphate von Kali, Kalk, Magnelia, 
Thonerde, Eifen, Mangan in den Samen, namentlich benen ber Gräfer, 
Leguminofen, Roßkaftanien, Leinfamen, in ben Kartoffeln ıc.; falpeterfaures 





I) Erdmann’s Journ. f. prakt. Chemie. We. 32. -S. 427. 
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Kali in wenigen Pflanzen, wie im Boretfh, im Glasfraut; Carbonate: 
dboppeltfohlenfaurer Kalt im Safte der Pflanzen, neutrales Kalkcarbo- 
nat als weißer Überzug, wie beim Armleuchter (Chara), ald ganze Körner 
im Wafferfhiwan; (Hydrurus). Bisweilen find auch gewiffe Antheile der 
anorganifchen und organifchen Sauren an Alkaloide gebunden. Im Safte 
der Pflanzen kommt auch freie Kohlenfäure vor, im feften Gewebe freie 
Kiefelfäure. Sauffure fand in der Afche der Eichenblätter im Frühjahre 
3 Procent Kiefelfäure, im Herbfte 142, im Holge 2% und im Splinte 
7%" des Aſchengewichtes. Der Stickſtoff bildet außerdem mit Wafferftoff 
ald Ammoniak ebenfalls ſolche Salze. 
Jodide und Bromide kommen faft nur in Seegewächfen vor und von 

Kupferoxyd wurden bis jegt nur Spuren in wenigen Pflanzen nachgewiefen. 

Die anorganifchen Salze, mit Ausnahme der flüchtigen Ammoniaf- Knoroanifcne 
verbindungen, bleiben bei der Verbrennung nebft den aus den pflanzen der Pflanzen. 
fauren und falpeterfauren Salzen babei entftehenden kohlenſauren Berbin- 
dungen zurücd und bilden die Aſche. Das quantitative Verhältnif der an- 
geführten Stoffe ergibt ſich aus folgenden Analyfen: 






























































| Analyfen einiger Pflanzenafhen von Hertmwig. 
= 7 =. * 11 F * 9— 8* 3 * 
100 heile Uſch hal g|E E|E 1888 F 5* 8 le= [83188 
veile e enthalten: = * hei > [ra ]|s5 | FE | Es 1 Es! E35 | 
Ssı8|jE|E |B2 ler laals*rıe |e |3#|”5 
® 5 iu NE 31 E ei "7 “= a 
. - Koblenlaures Kali ...... 11,72] 11,30] 6,18 13,32] 4,16€ 34 23,47 
Kehlenſaures Ratrton » .» .. 2 7 et | 161 16,06 A273 * 4,601 8,16 
Schwefelfaures Hall ..... 3,49, °* Ti 9 1,11|32,4 | 10,75111,99 2,2 
1 77 VE | 8,64| 9,24| 0,28| 4,63| 3,72 2,28 2,27 
Ehmelelfaures Natron... . 7,39| 1,09 
Kiejelfeures Adli „aus 20. 3,0 
Kohlenfaurer Halt ...... 149,54 164,76150,94 64,98 | 63,32 [51,38 140 0039,50] 47,81/49, 73 |43,68| 41,61 
DÜErErdE „20.220... 7,74116,0| 5,60| 0,93| 18,6 | 7,00| #97) 1,91] 4,05| 1,38] 3,76| 6,41 
Pespherſaurer Kalt... .. 1 3,32] 2,71 3,43 FT: 3 9.04117,50| 6,43) 5,15] 1,15| 5,73] 11,80 
besphorfaure Wittererde .. | 2,92] 0,66] 2,00) 4,18% ° 6,66 | 4,37) 7,82) 1,30] 0,91 
Dhospherjaures Gifenoryb . . | 0,76] 0,46] 1,04| 1,04| 06 t3 39| 0,90) 3,64| 2,75] 0,81 
phoephorfaure Shonerbe, .„. | 1,01] 0,84] 1,751 2,42) D,T1 * 1,0 
Boufpberlaut. TRanganorobul | 1,59 
UEE 6 2,46| 9,0413,37/17,28] 10,31] 8,26 115,25] 7,97| 7,81/15,54 [29,81] 2,26 


Afhenanalyfen von de Sauffure. 




















8 = 100 Theile Afche enthalten: 302 
Fe = Fe 
E * u Eh 
585 822 lo.» |25 |& | > [288 
Namen ber Gewächſ „ur | Tas | sstläg_| SE | £ |EIO 
a * SnE see 3 
na 235 818 
SE IS9= | |Se | : — 
Eichbaum, Blätter vom 10. Mai... . . 58 72,24 | % 0,64 | 0,12| 3 47 
* er, vr. 2. @et .... 6 | 42,5 | 18,% 1,75 123 145 | 17 
* Va 0 4 58,58 | 28,5 1 12,25| 0,121 2% 
FT) INGE berfelben — —0 60 99,75 4,8 1,79 63, 0 7 
a geh berfelben .. - 00020. 2 59, 4,5 22 | 32 2 8,6 
* plint biefes Polyes...... 4 95,3 | 24 2 11 15 1 32 
” Rinde biefes Doue ...... 60 35 3 2 66 1,5 7 
* Baft diefes Hold... ..». 3195| 3,51 1 65 05 1.7 
am rtralt des Dolled. . . . 0... Gl 51 
@ichenbolg, Dammerbtt 41 32,0 | 10,5 14 10 132 
häfferiges Ertrakt diefeer Dammerde. . . . 111 66 
Dlätter bes Fr Populus nig 
vom 5. Dül » 2 2 2 2020. 66 Ssı5 1138 135 w 8 36 
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= 100 Theile Aſcht enthalten: ges 
’ ae | 555 EB l25_|35| & (288 
NEE sa: lser ls. ls-s 82| 8 |Bs% 
"as ls3s 235 |28”|89| 3 835 
SE l55=|PR lies |5 A 
Blätter ber oppelbaums, Populus nigra, 
vom 12%. Sepl. . . . 22 000m 93 44 7 15 18 11,9 |] 8 
Stamm bes Pap Abaums ern 8 505 | 16,75 | 1,5 |27 33 | 3 
Rinde beffelben en poll er. T2 9,2 5,3 1,5 1.60 4 6 
Blaͤ tiert des ‚Held nu raucheh, Coryllun Avel- 
ern 61 50,7 3,3 18 22 251% 
Safeimupblätter u vom * A N ee @ 1% 196 | 2 jaı | | 3,7 
een. 44 14 16 I2 11,8 | ı1 
Serhälte Bmeige” . 2.20... s |2,|% ‘ | |2 |%5 
Kine Dechielben > > 22m 62 56,7 0,12 | 8 0,26| 123,6 
von Morus nigra... .. . . ... 17 41,38 | u | 0,% |56 112, 21 
Eptint d feiben —— rare. 2 33 35 0,2 2 95 * 
nde defielden Baumes ... , 
Ki ber —A Kin us Betuins ‘ 8 u 16,6 1 2 012 » 
u Cap us Betulus . 
Erin 6 t derfeiben üe, Carpinus Betalus . - sl B 1" 3 y 2, 
nde dberfelben . 022 20er 34,88 
Ro — IFRREEEEEEEEEE 5 * | ' 
er vom | al. ..2.2020 Fa Die im Saffer unläsl lien Shelle 
" 7 > T ul . eo. [1 ve . 85 24 ( wurden nit beftimmt. 
>] 86 13,5 
Rafantenbtäten Aert. 33333 AL | 
Sonnenblumen vor der Blüte vom %. Sun 1 147 9,67 1 6,7 0,12 | 11,56] 1,5 | 63 
“+ " U "„ [1 2. 137 79,18 6 0,12 r 1,5 6 
"__. UM WU 2 oe 69, 2 . 4 9,7 51,5 
Fichtenblaͤtter vom Er vom 2%. mi . . I 8 40,13 | 12 1,6 25 | 16 
von elboden. . . . . y-') 348 12 98 2 19 15 
Heivelberren von Kaltboden vom ©. Xuguft | 5 | 86,38 | 18 3,12 |4 05 | 17 
” " rı SKleflboden ....... 2 41,5 2 „» 2 5 M 
Aſchenanalyſen von Bertbier. 
Es [E=l&:/2|82 13 l23l:2lE2ls| Z || Ele = 
-l#telga| 2 EI» |. zei 82| 2 “7 - [3 = 
Beltandtbeie BEIELIZES | E | 5 | E |SE + —3 Ei E El: * — 
— —— — 67 
* *8—2 2) el Ale HR 
Pentenfe ber Aſche 2,651 3,00| 2,50! 6,00] 5,00 1,60] 1,64] 1,70 0,83) 1,24] 4,40 
DD helle Aſche 
halten in Mafler 
Idelihe Deſtand⸗ j 
theile . 18,9 17,2 | 1,00/12,0 | 5,0 I1o,a | 1,001s1,5 10,0 I1e,s jas,7 I0,0 [13,6 | 9,0 99,0 
im Waſſer nicht — 
liche B1,1|78,9 | 2,0 isa,o 95,0 lea,2 84,0 |68,5 |aı,o 61,2 |74,3 60,0 65,4 | 81,0 [71,0 
10 die Theile | | 
allen: 
Kohlenfäure . . . 24,60) 22,4 »4,D 23,2 |27,42 20,0 24,0 24,9 | 6,6 |30,2 |13,5 |90,75| Gpur[15,0 
Sei elfäure „ . 1255| 78 | 81 60 | 7,53 6,0 | 64 | 31 | 0,3 | 3,1 | 6,9 |i2,00 20 
fäurf - » - | 4bl 52 10,.11|6071| 180100 | 0,4 | 05 0,3 |0 6,63; 13,0 
ee 222 ldalekt Ka dh Kdehh It It] dh has Mine 
Pu u De a Bu 1* # 4 u) f i i; 1 i 1] F [2 
a 12108 r 4175 |15'339.00 \684 
Balflır ..:. . 7,9 
100 nit Töslidye 
heile balten : 
Koblenfäure .„ . . 133,2 29,20 32,9 Iso,6 'sa,5 Isa,a 9,0 31.4 |sa,o Isı,o \23,0 leı,s I36,0 5,3 
bosphorfäure . „ 110,0) 8,80 5,7 | 0,8 28/6318,3| 75177142118 I 10 | 12 
iefelerde „1 50 30 55 l38l 111280 | 18132124 | 5,0 | 8,0 l15,0 | 4,6 | 75,0 121,8 
Kalt ..... -138,642,70 42,6 154,8 50,1 151,8 38,8 149,2 j46,0 150,2 |39,8 27,2 42,53 | 5,8 
Bittererbe . 7,8, 6,98) 7,9 1066108|%2| 70125] 72 | 25 | 4,4 | 8,7 |10,5 
Eifemorgb +4 14| 0,10| 1,5 01/)05/ 1,1113] 36 a1 923101 | 25 
MRangenoreb, . 3,4 6,95 4,5 7,4| 065/08] 1838| 0,7 o| 55 | 0,4 
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In ber Aſche der Parmelia parietina fand Thomfon 65 Procent Kiefel- 
erde und 22— 35%, phosphorfauren Kalt und Eifenoryd; das Übrige war 
tohlenfaurer Kalt, ſchwefel⸗ und phosphorfaures Natron nebft Ehlornatrium. 
Die Afchenausbeute betrug im Ganzen 6,71— 6,8%, bei Parmelia saxa- 
tilis von verfchiebenen Standorten 3,9— 6,9, bei Cladonia rangiferina 
12,47, Scyphophorus pyxidatus 6,09, Sc. bellidiflorus 1,18, Ramalina 
scopulorum 4,18, Parmelia omphalodes 8,12, Cetraria islandica 1,84, 
die Zufammenfegung der Aſche war überall wie bei Parmelia parietinz. 

Aus vorftehenden Analyfen ergibt fi im Allgemeinen, daß die I bie 
5 Procente betragende Menge der anorganifchen Beſtandtheile, oder bie 
Aſche des Holzes über die Hälfte aus pflanzenfauren (durch bie Verbren- 
nung in fohlenfaure verwandelten) Kalkſalzen befteht. Die andere Hälfte 
bildet zum größten Theile pflanzenfaures Kali, welches zumeilen bie gegen 


“ die Hälfte von Natron vertreten iſt. Etwa " ber Aſche bilden Magne- 


fiafalze. Eifene und Manganfalge finden fi) nur bis gegen 6 Procent. 

Thonerde ift nur in zweien ber vorftehenden Analyſen angegeben, In der 
von Hertwig zu durchfchnittlih 1’ Y% Phosphat, bei Sprengel noch weit we⸗ 
niger. Nur In der Afche einiger Flechtenarten nahm man bisher noch allgemei- 
ner einen Thonerbdegehalt an. Knop und Schnedermann)) vermochten fie aber 
auch in diefen nach forgfältiger Reinigung von Erde nicht mehr nachzumeifen. 

Man hat daher bie einzelnen Angaben über das Vorkommen ber 
Thonerde als Pflanzenbeftandtheil um fo mehr aus mechanifhen Ein- 
fhliefungen von Bodentheilchen abzuleiten gefucht, je ſchwieriger fi bis 
jegt noch der Übergang diefer Erbe in die Pflanzen wegen ihrer faft abjo- 
Iuten Unauflöslichkeit (vgl. unter bumusfaure Sale &. 371), erklären 
läßt. Wittftein?) nimmt an, baß die Thonerbe von den Wurzeln mit dem 
Maffer in höchft fein vertheiltem ungelöften Zuftande aufgenommen merbe, 
ähnlich fo vielen feinen Niederſchlägen, die in Flüffigkeiten vertheilt mit 
diefen durch die Filter gehen. Er löfte die Afche verfchiedener Gemächfe 
in Salzſäure auf, verbampfte ohne vorhergehende Filtration zur Trockne, 
zog mit Salzfäure aus, fällte nach dem Filtriren mit Ammoniak, digerirte 
den ausgewafchenen Niederfchlag noch feucht mit Kalilofung und bigerirte 
dann den alkalifhen Auszug mit Salmiak (vgl. S. 251). Die Aſche 
aller von ihm nach biefem Verfahren unterfuchten Bewächfe, namlich Blät- 
ter von Vitis vinifera, Fragaria vesca, Juglans regia und Cissus hede- 
racea, jüngere Zweige von Lonicera tartarica, Blätter und Hol; von 
Ribes rubrum und Syringa vulgaris lieferte unzweifelhafte Spuren von 
Thonerde, nur in ber Wurzelrinde von Berberis vulgaris waren fie zmei- 
felhaft und die Holzafche von Prunus domestica ergab gar feine Thonerde. 
Wie fich aber MWittftein überzeugt habe, dab ben unterfüchten Pflanzentheilen 
fein thonerdehaltiger Staub, Erdtheilchen ıc. anbingen, iſt nicht angegeben. 
Aber auch nad Erbmann läßt ſich um fo weniger Thonerbe nachweifen, je 





1) Erdmann's Journ. f. prakt. Chemie. 38. 1846. &. 347. 
2) Buchner's Repertor. f. d. Pharm. ?. Reihe. 44. Bd. 1846. &. 332—317. 
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forgfältiger die Pflanzenſtoffe vor der Einaͤſcherung gereinigt wurden, und er 
konnte in ganz reinen Stüden harter Hölzer, namentlich Buchs⸗ und Eben- 
holz Feine Spur Thonerde ermitteln, ebenfowenig in reinen Samenafchen. 
Fürft von Salm-Horfimar fand in ber Afche von Helleborus niger 
unb in ber der Nadeln von Pinus sylvestris feine Spur Thonerde, in ber 
Aſche des Iycopodium complanatum dagegen 38,5 Procent, während bie 
Aſche von den Zweigen eines Juniperus communis, welcher unmittelbar 
daneben gewachſen mar, in 0,35 Grammen noch kein Milligramm enthielt. 
Diefes verfchiebene Vorkommen der Thonerde glaubte er daraus erklären 
zu Tonnen, daß die Wurzeln mancher Pflanzen eine Saͤure ausfcheiben, 
welche die Thonerde löslich macht, und wirklich fand er, daß die ganz fri⸗ 
fhen, feineren Wurzeln des Lycopodium complanatum, frei von Erbe auf 
feuchtes Ladmuspapier gelegt, daffelbe röthen. Nach John's Analyje') 
enthält diefe Pflanze eine beträchtliche Menge faurer effigfaurer Thonerde, 
und in Norwegen benupt man biefelbe fogar als Beize zum Blaufärben 
"mit Blauholz. Auch Lycopodium alpinam fo fi aͤhnlich verhalten. ”) 
Nach den pflanzenfauren bilden die phosphorfauren Salze bie beträcht⸗ 
lichfte Menge und zwar ald Kall- und Magnefiaverbindungen; bilben je- 
boch nur etwa den zehnten Theil der Ache Die Kiefelerde findet ſich zu 
etwa zwei Procenten in ber Aſche der Raubhölzer, bei den Nadelhölzern 
und ben Blättern ber Bäume zu 12 Procent. Mehr als das Holz ent- 
Hält noch bie Rinde. Bei den Graͤſern und Klechten bildet fie über bie 
„Hälfte, bei den Equifeten nach Steuve über 97 Procent ber ganzen Afcheh- 
menge, auch im Samen ber Gerfte beträgt fie faft Yı, im Hafer über 
bie Hälfte berfelben, während fie andere Samen in ber Regel nur zu 1 
bis 2 Procenten, oder gar nicht enthalten. Ubrigens zeichnen fich bie Samen 
durch die beträchtliche Menge an Phosphaten (über bie Hälfte ber Afche) 
von Kalk, Magnefia und Kali, fo wie durch ben conflanteren und größeren 
Natrongehalt?) aus, welcher bisweilen fogar bie Quantität des Kali überfteigt. 
Auch die Aſche der Flechten beſteht faft zur Hälfte aus Kalkphosphat. 
Viel beträchtliher als in ben Holzarten, bei benen fie in ber Regel 
nur 1%, bis 3 Procente beträgt, ift bie Menge ber anorganifchen Beftand- 
theile, oder der Aſche in ben Blättern, Irautartigen Pflanzen und Flech⸗ 
ten, wo fie von 4 bis 23 Procente fteigt. 
Die pflanzenfauren Salge, welche in Feiner Pflanze fehlen, follen nach 





1) ©. deſſen chemiſche Schriften VI. 50 oder Fechner's Nefultate der bis jeht 
unternommenen Pflanzenanalyfen. Leipzig, Voß. 182. 

2) Oben’6 Raturgefhichte. 2. Bd. Stuttgart. 1838. ©. 317. 

3) Rah Erdmann beruht aber der große Ratrongehalt, welchen man nad) 
der Analyfe von Will und Freſenius erhalt, auf einem Fehler diefes Verfahrens, 
da fih ihm diefer Gehalt wohl nach diefer, nicht aber nach feiner Methode ergab. 
Es ftellte fi heraus, daB das vermeintlihe Ratron nichts Anderes als bei der 
Analyfe zugefehter und nicht vollftändig wieder entfernter Baryt war. Bol. das 
Berfahren von Erdmann im pharm. Eentraibt. 1847. &. 115 aus dem Berichte 
der Leipziger Geſellſchaft der Wiffenfchaften. S. 83—W. 
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3 Zufammenfehung 


Liebig für jebe Pflanzenfpecies eine beftimmte Quantität Bafıs in Anfprucch 
nehmen, fo namlih, daß die Summe der Sauerfloffmenge aller Bafen, 
die mit Pflanzenfäuren verbunden find, fi ſtets gleich bleibt. Mulder 
dagegen fucht nachzumeifen, daß eine foldye Gleichheit, wenn fie gefunden 
wurde, nur zufällig geweſen fein fann. Zumal laſſe fih die Summe ber 
Baſen durch Einäfcherung nicht einmal finden, ba bier das Ammoniaf 
verloren gebe. Daß fie übrigens annäherungs weiſe gleich fei, dies laſſe 
ſich ſchon aus allgemeinen Gründen vermuthen'). 


Bon ber Aufammenfegung der einzelnen Bflauzentheile. 

Die menigen Elemente, Koblenfloff, Wafferftoff, Sauerftoff, Stid- 
ftoff, Schwefel und Phospher, durch deren verfchiebenartige Zufammen- 
fegung die organifchen Beftandtheile der Pflanzen entftehen, feheinen durch⸗ 
gängig ale wefentlihe Beſtandtheile der Pflanzen betrachtet werden zu 
müffen, weil feiner von ihnen in jenen Theilen der Pflanze, worin fie ein⸗ 
mal vorfommen, ein anderes Mal fehlen, oder durch ein anderes Clement 
erfegt werben kann, ohne bie Natur biefer Pflanzenſubſtanz vollig zu aͤnderm 

Weniger unbedingt fcheint diefe Annahme von den anorganifhen Be— 
ftandtheilen (anorganifchen Säuren, Bafen und Salzen) zu gelten. Ob- 
gleich man fie in allen bis jegt unterfuchten Pflanzen, etma Mycoderma 
vini ausgenommen, gefunden bat, fo können fie doch nicht als wefentliche 
Beſtandtheile der Pflanzen angefehen werden, weil zum Beftehen derfelben 
feine conflanten Mengen und felbft zum Entfiehen mander Pflanzen- 
ftoffe menigftens die unmittelbare Mitwirtung anorganifcher Stoffe 
gar. nicht erforderlich zu fein fcheint. So Liefert auf falpeterfreien Boden 
gefäeter Same der Sonnenblume, Helianthus annuus, falpeterfreie Pflan- 
zen, während anbere in denfelben, aber mit Salpeterlöfung begoffenen Bo- 
den gefäete Sonnenblumenpflanzen denfelben auch in ihrem Gewebe ent- 
hielten. De Sauffure und viele andere Chemiker fanden in verfchtebenen 
Pflanzen auf kalkreichem Boden mehr Kalk, als in kalkarmem oder Talk: 
freiem. Dagegen wacfen die mit Seefalz belabenen Meerpflanzen nur in 
einem feefalzhaltigen Waffer, die Lochfalzhaltigen Strand- und Salzpflan⸗ 
zen verfümmern in einem Boden, der ihnen kein Kochfalz darbietet. 

Die Schuttpflanzen, wie bie Neffen, Urtica urens und dioica, dann 
Borago officmalis, Chenspodiaum vulvaria und vulgare etc. lieben vor: 
zugsweiſe Kali und Kalkfalpeter und vegetiren daher auch an foldhen 
Plägen, wo Salpeter erzeugt wird, außerordentlich üppig, allein fie können 
auch auf einem falpeterlofen Boden wachfen, obgleich, wie es feheint, nicht 
immer fo üppig. Lampadius fand, daß Kocfalz in dem Verhältniſſe von 
14,6 Gran auf 1 Quabratfuß Fläche die Vegetation von Hafer und Rog⸗ 
gen fehr begünftige. Trommsdorff fah, daß ein Aft der Mentha piperita, 
den er in eine Auflöfung von Salpeter gelegt hatte, um 378 Gran 





on Bol. Mulder, Verſuch einer phyfiologiſchen Chemie. 1846. &. 687. 6% 
u. . 
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ſchwerer gemorben mar, indem ein anderer von berfelben Pflanze in rei- 
nem Waſſer nur 145 Gran an Gewicht zugenommen hatte. 

Das Stärkmehl enthält faft gar Feine anorganifchen Bafen. Es ent- 
fteht ohne ihre unmittelbare Mitwirkung, aber der Zelleninhalt, welcher 
dad Dextrin des Pflanzenfaftes in Stärkmehl verwandeln muß, Tann fie 
nicht entbehren, es verliert feine Eigenfchaften, wenn es nicht die nöthige 
Menge von Bafen findet. Es kann alſo (menigftens mittelbar) ohne Ba- 
fen nicht entfichen, ob es gleich Leine derfelben enthält. 

Da die faftreichften (die krautartigen) Pflanzen eine weit größere 
Menge Aſche liefern, als bie faftarmen (Holz) Gemächfe, fo muß fich 
offenbar der größte Theil der anorganifchen Subftanzen im aufgelöften Zu- 
ftande in ben Pflanzen befinden. Diefe anorganifchen Stoffe nehmen alfo 
nicht in demfelben Verhältniſſe zu, wie die organifchen Beſtandtheile der 
Pflanzen, weil ber Saftgehalt mit dem Alter abnimmt. Sie fheinen bem- 
nach mit den aus dem Humus aufgenommenen Stoffen in ben Drganie- 
mus gelangt, ausfchließlich dem Nahrungs- und Abfcheidungsfafte anzuge« 
hören, aus dem fie fich mehr zufällig in um fo größerer Menge in feftem 
Zuftande (Froftallifitt) ablagern, je mehr gewiffe Umftände, wie Witterung, 
Klima, große Oberfläche ıc. die Verbunftung bes Waſſers aus der Pflanze 
begünftigen. Bilder auch bie Kiefelerbe in manchen Pflanzen (ſ. ©. 136) 
ein formliches Skelett, fo kann fie deswegen noch keinesweges als Analogon 
der Thierknochen betrachtet werden, weil fie fich in dieſer Quantität nur 
bei einer ganz Weinen Anzahl von Pflanzen vworfindet, und bie. Menge bes 
Iabaſcheers, einer im Bambusrohr vorkommenden Kieſelerdeconcretion, 
haͤngt nicht von ber Größe einer Pflanze, ſondern von dem krankhaften 
Zuftande ihrer Knoten ab, denn man findet bie größte Menge in denjenigen, 
bei welchen der Knoten vollig besorganifirt iſt. Bei den Pflanzen feheint 
demnad auch das Skelett Iediglich aus organifhen Subftanzen zu beftehen. 

Es fcheint, daß die anorganifchen Beftandtheile des Bodens nur da- 
durch auf die Vegetation einwirken, daß fie ben Humus oder bie anderen 
affimilirbaren Subftanzen auf eine ober bie andere, ben verfchiedenen Pflan- 
zeninbioidualitäten entfprechende Weiſe in feiner chemifchen Zufammenfegung, 
fei e8 vor oder nad) ihrer Aufnahme in die Pflanze, verändern. 


Man unterfcheidet in jeder Pflanze fefte und flüffige Theile. Die 


feften Theile find das Pflanzenfkelett, welches aus Faferftoff befteht, und die 
feften Nahrungs» und Abfonderungsfloffe, wie das Staͤrkmehl in allen 
Theilen der Pflanze, das Wachs im Blütenſtaube, als überzug der Blätter 
und mancher Früchte (Reif der Pflaumen, Trauben), das Harz in eigenen 
Lücken in allen Pflanzentheilen, in wenigen Pflanzen auch feſtes Fett, wie 
in ben Cacaobohnen, Lorbeeren, Musfat- und Cocosnüſſen, ferner die Kie- 
felfäure, die Kryftalle ber unlöslihen Salze, wie der oralfaure Kalk ıc. 
Die flüfiigen Beftandtheile der Pflanzen oder bie Säftemaffe zerfällt 
in den flüffigen Inhalt der gewöhnlichen Zellen, aus welchem fi, bie feften 
Beitandtheile der Pflanze ablagern, und in ben Inhalt befonderer Zellen 
und Gänge, welcher nicht zur Ernährung dient, fondern als folcher in ben 
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Pflanzen abgelagert bleibt, bis er durch Zerreißung feiner Behälter einen 
Ausweg nach Außen findet, ober in ben Nahrungs- oder Zellſaft und 
den Abfonderungsfaft. 

Erfterer heißt in phyſiologiſcher Beziehung bei einem gewiffen Grabe 
der Metamorphofe zur Affimilation, wenn er fi durch die Entflehung 
junger Zellen, Staͤrkmehl ıc. in eine fehleimig-granulöfe Maffe vermanbelt 
hat, Bildungsſaft (Cambium) und vor diefer Umgeftaltung tober 
Rahrungsſaft. 

Rahrungefaft Der Rahrungsfaft ift farblos und burchſichtig, trübt fich aber an 
et Planꝛen. der Luft und enthält Zucker, Gummi, Pflanzenſchleim, Extraktiv⸗, Farb⸗, 
Bitter-, Gerb⸗, Eiweißſtoff, freie Koblen-, Eſfig⸗) und Gerbfäure, dop⸗ 
peltfohlenfauren Kalt, efligfaures Kali, faures, meinfaures, äpfel- und 
fchmwefelfaures Kali, Chlorkalium, bisweilen auch falpeterfaures Kali, phos⸗ 
- phorfaure Kalt», Magnefia- und Ammoniaffalze in Waſſer aufgeloͤſt. In 
den Baumfäften betragen bie feften Theile 2 bis 21 auf 1000 Theile Waſ⸗ 
fer; fo fand John im Frühjahr im Birkenſaft 8,73 und Vauquelin im 
Softe ber Weißbuche 2,11, in bem der Buche 20,919 und in dem der 

Ulme 10,67, Geiger im Mebenfaft 5,3”). 

In 1000 Theilen des im Mai abgezapften Ulmenfaftes fand Vauque⸗ 
lin 1,02 vegetabilifche Materie, 8,89 effigfaures Kali und 0,76 kohlen⸗ 
fauren . Kalt; im November abgezapft 0,13 vegetabilifhe Materie, 8,29 
efligfaures Kali und 0,50 Lohlenfauren Kalt, nebfl Spuren von ſchwefel⸗ 
faurem Kali und Chlorkalium. 

Nicht bios in verfchiebenen Gewachſen, fondern auch in den verfchie- 
denen Theilen eines und deſſelben Gewächles ift ber Gehalt bes Saftes an 
aufgelöften Stoffen verfchieden. Unten im Stamme iſt er wäfferiger, als 
höher oben. Knight fand ben Saft bes Maulbeerbaumes von 1,004, 
3% Elle höher von 1,008 und 6 Ellen body von 1,012 ſpecifiſchem Ge 
wichte, ähnlich bei einer Birke. 

Im Sommer ift der Saft mwäfferiger, als im Winter. -Der Saft 
der Drupaceen ift befonders reich an Gummi. Der bes Ahorns und ber 
Birke enthält im Frühjahre fo viel Zuder, daß man den abgezapften Saft 
zur Darftellung von Zuder verwendet. Im erfteren ift es gemeiner, im 
Iegteren Krümelzucker. Vom April bis September enthält der (Nuf- 
baum⸗) Saft keinen Zuder mehr. 

Die Quantität des Saftes ift weit beträchtlicher in den jungen Theilen, 
wo bie Vegetation am thätigften ift, in den jungen Trieben, Blättern und 
Knofpen, als im Holze, beträchtlicher in krautartigen, als in Baumgewächfen. 
Erſtere beftehen gewöhnlich zu ”/ı, legtere zu 's ihrer Maſſe aus Wafler. 





1) Rad) Jordan (Scherer's Journ. V. 331) röthete jedoch der Saft der Birke 
und Hainbuche in ganz frifhem Zuftande blaue Pflanzenfarben nicht, fondern erft, 
nachdem er in einem offenen Gefäße an der Sonne geftanden. 

2) Die Refultate von den Unterfuchungen dieſer Baumfäfte find in Fechner's 
„Refultaten der bis jeht unternommenen Pflanzenanalyſen, Leipzig, Voß 1829” 
sufammengeftellt. 
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Der Waſſergehalt verfihiebener Holzarten wurbe von Gchübler, Heuffer 
und Rumford ermittelt. Sie erhielten nachſtehende Reſultate: 


friſch grefaͤllt Tb 
Zraubeneiche, Quercus Robur . . . 34,7 16,64 
Stieleihe, Quercus pedunculata. . . 35,4 
Weiße Weide, Salıx alba. . . . . 50,6 
Buche, Fagus sylvatca . . . . . 39,7 18,56 
Ume, Ulmus campestris . . ». . » 44,5 18,20 
Heinbuche, Carpinus Betulus . . . . 18,6 
Lerche, Pinus Larx. -. . 2 2... 48,6 
Kiefer, Pinus sylvesttrs . . ... 39,7 


Ahorn, Acer Pseudoplatanus. . . . 37,0 18,63 
Eiche, Fraxinus excebior . . . , . 28,7 
Birke, Betula alba . . . . .. 30,8 19,38 
Vogelbeerbaum, Sorbus aucuparia .. 28,3 
Edeltanne, Pinus Abies . . . .. 37,1 17,53 
Rothtanne, Pinus picea . . . 45,2 
Mehlbeerbaum, Crataegus torminalis . 32,2 
Roßkaſtanie, Aesculus Hippocastanum . 38,2 
Erle, Betula Anus. . . 2. 2... 41,6 
£inde, Tilia europaea . . . .. . 47,1 18,97 


Schwarzpappel, Populus nigra . . . 91,8 
Eipe, Populus tremula. . . .. 43,7 
Italien. Pappel, Populus italica . .. 48,2 19,55 
Saalweide, Salix caprea . . . 60,0 


Der Waffergehalt ändert fich ferner nad der Jahreszeit, er nimmt 
gegen den Frühling wohl um ’% zu, im Winter aber ab. 

Geſchlagenes und gefpaltenes Holz bat nad 1 Jahre no 20— 25 
Procent Waffer, welches unter den günfligften Umftänden nicht unter 
12 — 10 Procent fallt, eine Waflermenge, welche auch das Fünftlich ge- 
trodnete Holz an ber Luft wieder annimmt. Auch nad) 30jährigem Aus- 
trodnen hat ed noch immer 10 — 15%, Feuchtigkeit. Nach dem Gewichte 
bat feuchtes Holz weniger Werth, als trodenes, dem Volum nad) 
aber hat 1 Klafter grünes Holz und I Klafter Iufttzodenes den namli- 
chen Werth für den Gonfumenten, welcher es erſt vor dem Gebrauche 
troden werben laflen kann. 


Den AUbfonberungsfaft oder bie fogenannten eigenthümlichen 
Säfte (succi proprii) kommen in zufanmenhängenden durch die ganze 
Pflanze laufenden Lüden ober Höhlen (&Secretionsbehältern), oder in ben 
fogenannten Milchgefäßen vor, welche durch Erguß ber Säfte aus den be- 
nachbarten Zellen, in melden fie abgefondert wurden, durch Ermeiterung 
von SIntercellulargängen entftanden, oder werden in ben Zellen, worin fie 
abgefondert wurden, auch zugleich aufbewahrt, wo biefe dann Drüfen 
heißen. Sie find zum Theil durchfichtig, zum Xheil nicht und enthalten 
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Afhenanalyfen von de Sauffure. 
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308 Beſtandtheile bed Holzes. 


Deflilation » von einander trennen Bann. Die Lerche liefert 18— 25, bie 
Strandkiefer 12 Procent Terpentindl. Mehrere ätheriſches DI liefernde 
Pflanzen finden fi unter den frautartigen Gewächſen. Die Kalmuswur⸗ 
zel gibt 0,35, bie Baldrianmurzel 0,9 Procent. Am häufigften führen 
es die Wurzeln ber Doldengemäche. 

Wenige deutſche Holzarten enthalten Farbfloffe, das Holz bes Ber⸗ 
berigenftrauch liefert einen gelben, bie Zweige der Heide eimen pomeran- 
zengelben Farbftoff, die Wurzeln von Comarum palustre, Asperula tincto- 
ria, cynanchica und odorata und die von Galium boreale, mollugo, syl- 
vaticum ıc, einen rothen Farbftoff. 


Aus 100 XTheilen eines zolldicken lufttrockenen en ber Weißtanne 
(Pinus picea) erhielt id: 


Wachs und Fettt. 9,222 
Terpentin . . rennen. 0,977 
In Weing eiſt lzbliches Dartharz .. 0,660 


In Weingeift und Waſſer löslichen Gptraktiftoff nebſt Chlornatrium 0,220 
In kaltem Waſſer löslichen Ertraktivftoff nebft Gummi, welcher 


beim Verbrennen 0,373 Aſche Hinterlif . . 0,051 
In kochendem Waſſer löslichen Ertrattivſteff * 0, 194 

Aſche Üeferte-. . . . ..» .. 0,833 
Din > 2 2 6,138 
Faſerſtoff.öéö en een. 74,899 
Bıfer -. . 2 2 20. 0. 02. 22,000 


Sn 100 Theilen eines 5 Bw dicken luftiroalenen Aſtes der Rothe 
buche fand ich: 


Wachs und Fett . . 222... 0,075 
In Äther und Weingeift lösliches Ha. een en. 0,133 
In Weingeiſt löslihes Harz. . . 0,341 


In Weingeift und Waffer Iöslichen Gptraktivftoff mebft Chlornairium 0,791 
In kaltem Waſſer löslichen Grtraktioftoff nebft Gummi, welcher 


beim Verbrennen 0,458 Aſche binteri . . 1,412 
In Lochendem Waffer Teen Crtrattioſtoſ , melden 0 ‚250 

Alche lieferte . . . . 0,677 
Pin » 2 2 ernennen. 0,390 
Se. ee 73, 261 
MWaflt -. 2... . >... 18,000 


Im Faſerſtoff Bleiben bie im Baffe uefästichen Salze zuräd und 
werden durch verbünnte Salpeterſaͤure aufgelöft, welche zugleich noch etwas 
organifche Subftanz mit aussieht. So entzog biefelbe dem durch Äther, 
Weingeiſt und Waſſer erfchöpften Faferftoff des Buchenholzes noch 1,250 % 
(vom Gewichte des angewendeten Holzes), welche aus 0,739 organifiher 


und 0,521 anorganifher Subſtanz (Kalk, Gifen- und Manganverbindun- 
gen) beftanden. 





Phyſiſche Eigenſchaften bes Holzes. 509 


In der Wurzel des Sauerdorus (Berberis vulgaris) fanden Buch⸗ 
ner unb Serberger: 
Wh. ne 04 


Fett. 22.06 
Hr een. 20,4 
Berbein . . . 2 2200.20. 176 
Gum . 2. 2 2 2 22.2.0 14 
Staͤrke Spuren 
Apfelfaure und ohotrherſcure Ente 3,4 
Hohfafr . . .» . . 31,2 
Aſche . . ee 26 
Feuchtigkeit und Sr ee. 92,0 


Die Barbe des Holzes ift entweber graulich und bräunlich weiß, gelb- rn 
ih, röthlich, rothbraun, braun, grünlich ıc. nad Holzart, Alter, Stand⸗ + Fr 


ort, Boden und Feuchtigkeit. Das jüngere Holz, befonders im freien, 
trodenen Stande ift heller als das ältere, in dichterem Stande und auf 
feuchteren Stellen gewachfene. 

Nach dem Austrodnen in der Wärme ift das Holz ein Nichtleiter 
der Elektricität, leitet fie bagegen wieder, wenn es ber Luft ausgefegt 
Feuchtigkeit aus derfelben anzieht, vermöge feiner Porofität und der darin 
befindlichen hygroſkopiſchen Subftanzen.e Durch Überziehen des trodenen 
Holzes mit Firniß wird dies verhindert. 


—3 — 


Obgleich das Holz auf dem Waſſer ſchwimmt, iſt doch fein fpecifi- Sreiinians 


ſches Gewicht größer als das bes Waffers, 
Raum gebrachtes Stud Holz fogleih unterfintt. Die Urfache dieſer fchein- 
baren Keichtigkeit liegt in der großen Zahl feiner mit Luft gefüllten Poren, 
woraus Die Luft erft nach fehr langer Zeit durch Waſſer verdrangt wird. 
Die fpecififchen Gewichte der befannteren Holzarten find folgende: 


im gewöhnliden im wafler: und 
Iufthaltigen Zus Luftfreien Zuftande 


ftande nach Kopp 
(Kor) 0,240 0,33 
Dappel, gemeine 0,387 
Rothtanne 0,472 | 
Linde . 0,499 1,13 


Ede... «0,500 
Kiefer, Pin. sylv. . . 0,550 


Roßkaſtanie . 0,551 
Edeltanne, P. Abies . 0,555 1,16 
Str .... 0,561 
Lerche 0,563 
Ulme . 0,568 
Eypreffe - 0,598 
horn 0,645 


Ehen . - . . . 0,650 1,97 


da ein in bem Iuftleeren PS) 


les. 
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m gewoͤhnlichen im waſſer⸗ und 
F atigen Bu: tuftfeeien Zuſt ande 


ſtande nach Kopp 
Nußbaum . . . . 0,660 1,17 
Ede. - -» .060,670 
Weapbuhe . . . . 0,728 1,29 
Birnbaum . . . . 0,732 1,23 
Upfelbaum . . . . 0,7133 1,20 
Die . 2 2020. 0,738 
Weißdorn. . . 0,871 
Zweihle - ». . . — 1,22 
Pflaume . 2... 0,872 1,23 
Kiefer, friſch ... 0,912 


Buhsbaum . . . . 0,942 
Mahagoniyo,; . . . 1,06 


. stetige 0 — PR —_ 1,13 





Eichenholz, alte . . 1,170 
Ebenholz, ſchwarzes. 1,187 

n grüne . . 1,210 
Hohfafe . . . . 1,500 


Pol. auch unter ‚„‚Beftimmung des Brennwerthes des Holzes.’ 
Die fpecififchen Gewichte bes naffen Holzes find &. 411 angegeben. 


Die Verſuche von Ehevandier und Wertheim ergaben folgende Reſul⸗ 
tote für das ſpecifiſche Gewicht: | 


Eoefficient der Bermin- 

220% Feuhe — Geihes für ine Bau: 

tigkeit: tigfeitöverminderung 
von 1% 
Papyel . 0,477 0,00386 
Tanne 0,493 0,01026 
Kiefer 0,559 0,01056 
Erle . 0,601 0;00410 
Eipe . "0,602 0,00230 
Ahorn 0,671 0,80363 
Maulbeerbaum . 0,692 0,00423 
Eiche. 0,697 0,00501 
Haie . . 0,717 0,00555 
Weißbuche. 0,756 0,00743 
Sommereiche 0,808 0,00412 
Birke . 0,812 0,00422 
Rothbuche . . 0,823 0,00486 
Steinihe . . 0,872 0,00427 


Der Unterſchied des ſpecifiſchen Gewichtes des: Holzes im friſch gefäll- 
ten und Iufttrodenen Zuftande ergibt ſich aus folgender Tabelle: 
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Gewicht eines Wiener Ku: 
biffußes nach Wiener 
Pfunden 
lufttrocen frich ette Der 
Traubeneiche, Quercus Robur 1,0754 0,7075 
Stieleiche, Quercus pedunculata 1,0494 0,6777 68,83 57,90 44,87 
Weiße Weide, Salix alba . 0,9859 0,4873 
Buche, Fagus sylvatica 0,9822 0,5907 04,89 49,89 38,90 
Ulme, Ulmus campestris . 0,9476 0,5474 61,84 49,78 35,91 
Hainbuche, Carpinus Betulus 0,9452 0,7695 61,92 55,87 50,91 
Zerchenbaum, Pinus Larix 0,9205 0,4735 
Kiefer oder Fichte, Pinus syl- 
vestris >....09121 0,5502 56,54 43,56 30,89 
Ahorn, Acer Pseudoplatanus (0,9036 0,6592 59,87 49,39 43,41 
Eiche, Fraxinus excelsior . 0,9036 0,6440 59,87 49,83 42,39 
Birke, Betula alba. 0,9012 0,6274 58,86 49,95 40,93 
Bogelbeerbaum, Sorbus aucu- 
para. ... 0,8993 0,6440 
Ebdeltanne, Pinus Abies 0,8941 0,5550 59,86 47,86 35,91 
Rothtanne, Pinus picea 0,8699 0,4716 
Mehlbeerbaum, Crataegus tor- 
minalis . oo. 0,8633 0,5910 
Roßkaſtanie, AesculusHippocast. 0,8614 0,5794 
Erle, Betula Alnus . 0,8571 0,5001 55,87 42,90 29,93 
Linde, Tilia europaea . 0,8170 0,4390 , 53,89 39,91 28,92 
Schwarzpappel, Populus nigra 0,7795 0,3656 
Efpe, Populus tremula 0,1654 0,4302 49,89 37,94 25,93 
Italien. Pappel, Populus italica 0,7634 0,3931 | 
Saalweide, Salix caprea . 0,7155 0,5289 47,69 39,95 34,82 


Bei 118° ©. getrodinet (gebaden) bat das Holz im Durchſchnitte ein 
ſpecifiſches Gewicht von 1,49 bis 1,50. An der Luft zieht es indeh 
wieder fo viel Wafler an, ald es im Iufttrodtenen Zuftande befaß. 


Das fpecififche Gewicht ändert fich nicht allein bei verſchiedenen Holz. 
arten, fondern auch bei einem und demfelben Holze nad) den verfchiedenen 
Theilen bes Baumes, nach Witterung, Jahreszeit und Standort. Revier⸗ 
forfter Berner bat dieſe Abweichungen genauer am Buchenholze ftudirt. 
Er gibt hierüber Folgendes an: 

Alles Buchenholz, fomohl das ganz frifche, ald das ganz bürre befigt 
im oberen Stammtheile und dem Aftraume ein größeres Gewicht, als im 
Stammenbde, d. h. einige Zuß über dem Wurzelftode. Der Gewichtsun⸗ 
terfchieb zwiſchen gleichen Holzmaſſen ift aber um fo bedeutender, je älter 
und dider bie Bäume werden, und namentlich haben alle Baume und 
Baumtheile ziemlich in dem Verhältniffe, in dem fie einen größeren Durch: 
mefler befigen, ein leichtere Hola. 

I. 26 
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Das ſpecifiſche Gewicht richtet ſich ferner nach Standort und Jahres⸗ 
zeit. Bei fonft gleichen Umftänden, d. h. gleichem Alter und Dicke iſt 
alles in lichtem, trockenem und ſonnigen Standort gewachſene Buchenholz 
ſchon grün oder friſch merklich ſchwerer als das in dichtem Schluſſe und 
ſchattigen Stellen aufgewachſene. Das auf hohen Bergen und magerem 
Boden, alſo langſamer gewachſene iſt ſchwerer, als ſchnell gewachſenes. 
Dom November bis Marz ändert ſich das Gewicht bes Buchenholzes nicht, 
aber vom März bis zum Ausbruche bes Laubes fteigt fein Gewicht merk⸗ 
lich, nimmt aber gleihen Schritted mit der Vollendung der Belaubung all- 
mälig wieder fo mweit ab, daß es Ende Mai und Juni und weiterhin wahr- 
ſcheinlich nicht ſchwerer ift, ald im Winter. In ber legten Zeit vor dem 
Zaubausbruche wird der Unterfchied bes fpecififchen Gewichtes in ben ver- 
ſchiedenen Theilen des Baumes merklich Heiner. 

Die Gewichtsunterſchiede fteigen und fallen an einem und demfelben 
Stamme nie ganz regelmäßig, fondern in mandherlei Sprüngen. 

Gewichte eines Caſſeler Kubikfußes von 95— 1 10jährigem Buchenholze 
auf Sandfteinboden bei etma 1200 Fuß abf. Höhe im Hochwaldfchlufie 
und in ebenen, oder auch weftlichen und nörblichen Kagen, zu 12—16 Zoll 
Durchmeſſer und 80— 100 Fuß Scheitelhöhe, — erwachſen, ferner in 
Rundſtücken fammt der Rinde fogleich nach dem Fällen gemeflen, bevechnet 
und gewogen, fpäterbin aber aufgefpalten und an ber Luft getrodinet. Die 
Gewichtszahlen bezeichnen Cölner Pfunde. 




















| Auf gleihem Standorte | Ein 110jäbriger, 
Höhe über Im December Der este  dider Rand» 
dem Boden gefällt und Sit und Aa ale Stamm is A auf Bafcit- 
in Yußen [grün gewogen ge und grün in her un in der Sonne| boden, im Yedr. 
grun gewogen/ gemogen etrodnet gedürrt friſch gewogen 
6 49,3 45,5 50 40,8 — 46,4 
12 48,8 45,4 49,6 39,9 — 47,1 
18 49,6 46,7 49,5 40,6 38,5 48,4 
24 Sl 45,6 48,3 38,8 — 49,4 
52,4 44,2 90,5 39,5 — 51 
36 52,9 47 48,9 37,9 — 52,5 
42 32,9 45,5 50,8 39,1 — — 
48 33,6 47,5 50,1 38,6 — 54,5 
54 53,9 46,8 50,1 39,6 — — 
60 383,8 fehlt 92,2 42,1 41,5 — 
66 55,1 44,5 53,2 43,2 42,5 — 
72 — 45,7 52,5 42,2 — — 
— — 45,3 — — — — 
Mittel 52,1 45,9 | 50, 40,2 — | 44,9 














Die Efpe befigt unter einer großen Anzahl Laubhölzern die bemerf- 
barfte Gewichtszunahme nad Dben und zwar wie 29:33 und mehr. Die 
einheimifchen Nadelhölger fand Oberforftmeifter Gall ebenfalle nad Oben 
im Gewichte zunehmend, befonders die Weißtanne und Fichte‘). 





I) Nach Ehevambier ift bei trockenem Laubholz die Schwere am bebeutendften 
beim Stammbolz, weniger bedeutend beim Stangenholz und am geringften beim 
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Die Dichtigkeit des Holzes ergibt ſich einestheild aus der Struc⸗ Diätigfeit 
tur, wenn ſich die Dolsfafern durch ihre Feinheit und vollkommene Ber- des vohes. 
bindung untereinander und durch vollſtändige Raumerfüllung auszeichnen, 
wie das Holz von Birnen, Elsbeere, Ahorn, Weißdorn, Eiben, andern⸗ 
theils aus der Dichtigkeit der Holzfafer ſelbſt. In dieſer Bezichung zeich⸗ 
net ſich unter den inlaͤndiſchen Holzarten das Eichenholz aus. Sehr dicht 
find: Eibe, Hainbuche, Apfel, Elzbeere, Gornelkirſche; mittelmäßig dicht: 
Eiche, Buche, Ulme, Ahorn, Eſche, Birke; nicht dicht: Radelhölzer, Pap⸗ 
peln, Weiden, Linden, Erlen. Da die Dichtigkeit mit dem ſpecifiſchen 
Gewichte zufammenhängt, fo find Splint, junges Holz und Holz von naf- 
fem Boden weniger dicht, ald anderes. 

Die Dichtigkeit vermindert fi im Allgemeinen mit der Austrodinung 
und proportional derfelben. Bezeichnet man mit d und d’ bie Dichtigkei- 
ten bei ben Seuchtigkeitögraden A und A’, wobei A größer fein foll als A’; 
mit c ben Coefficienten der Dichtigkeitöveränderung für einen Wafferverluft 
von 1% und mit H bie Differenz; A — h’, fo erhält man d’=d (1 —cH). 

Mit dem fpecififchen Gewichte fteht ferner auch bie Härte in gera- Härte. 
dem Verhältniſſe. Sehr hart ift daher die Buche, hart die Eiche, mittel- 
mäßig hart bie Birke und Eſche, weich bie Nabelhölzer und bie Linde, am 
härteften find an einem und bemfelben Holze die Inotigen Stellen, weil 
daran die Faſern am meiflen gedrängt find. 


Die Feſtigkeit bes Holzes beftcht in ber Kraft, womit es einer deftigkelt. 
auf feine Zerreigung oder Zerbrechung wirkenden Gewalt miberftcht. Der 
darauf angebrachte Drud! wirkt entweder auf die Mitte eines am beiden 
Enden unterftügten Holzſtückes, oder ſenkrecht auf ein fenPeecht ftehendes 
Stück Holz als Säule, oder fpiralformig über die Oberfläche, wie bei 
Mühlmellen. Man beftimmt bie einmwirkende Kraft durch angebrachte Ge: 
wichte. - Metalle laſſen fih nach allen Richtungen, das Holz aber nur 
nach den Laͤngsfaſern zerreißen, wohl aber in hortzontaler Richtung zer: 
brechen. 
Muſchenbroek verfchaffte fi) von dem zu prüfenden Holze wierfeitige 
Stäbe von oo Boll Durchſchnitt im Quadrat, hängte fie an einem Ende 
auf, befeftigte an das abwärts hängende Ende eine Wagfchale, in welde 
er fo lange Gewichte legte, bis das Stäbchen zerriß. 

Die Feftigkeit gewiffer Holzarten ift fehr bedeutend, indem eine 
Stange von Buden-, Eichen-. odes Eſchenholz ein faſt ebenfo ſchweres 
Gewicht, ohne zu zerreißen, trägt, als eine Stange Silber von gleichem 
Durchmeſſer. 





Aſtholz. Beim Nadelholz dagegen findet faſt das umgekehrte Verhaͤltniß ſtatt. 
Hier iſt das Stangenholz das ſchwerſte und das Aſtholz ſchwerer als das Stamm⸗ 
holz. Das Laubholz erleidet naͤmlich beim Alterwerden Veraͤnderungen, die denen 
des Nadelholzes entgegengeſetzt find. Beim erſteren verſtopfen fi die Zwifchen- 
räume ber Holzfafern, während fie fich beim legteren entleeren, die darin enthalte: 
nen Harzſtoffe verlieren. 
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Die Feftigkeit wacht faft in allen Fallen mit ber Verminderung bes 
Waſſers und zwar in einem ziemlich ſtarken Verhältniß, doch ift letzte⸗ 
res zu veränderlich, um es in einen beftimmten Ausbrud faffen zu kön⸗ 
nen. Wird das Holz künſtlich bis auf 10% Waſſer ausgetrodnet, fo 
‚bricht es fo leicht, daß fich Feine genauen Berfuche über feine Feſtigkeit an- 
ftellen laffen. 

Mufchenbroet hat auf die oben angegebene Weiſe gefunden, baf 
Stäbe nachftehender Hölzer zerreißen durch folgende Gewichte: 


Buchenholz durd ein Gewicht von 1250 Pfund 
Efchenholz nn „ 7) 1250 „ 
erg nn 7 7, 1150 „ 
inden- und 
Erlenholz „ 4} „ „ 1000 " 
Ulmenholz nn 7 „ 900 „ 
Söhrenholz 7 ” „ „. 10 „ 
Tannenbo; „ m „ 6—-650 „ 
Bichtenholz „ „ „ „ 9— 650 Zi 


Leslie gibt in feinen Elements of Natural-Philosophby folgende Re- 
fultate feiner Unterfuchungen über die Keftigkeit des Holzes, unb zwar in 
der erften Columne nachftehender Tabelle, nad, angehängten Gewichten, 
in ber zweiten nad) der Länge in englifchen Fußen an, in welder ein 
einen Quabratzoll dider Stab durch feine eigene Schwere zerreißen würde. 
Die dritte Columne drüdt die Elaſticität bes Holzes durch die auf Län⸗ 
gentheile bezüglichen Zahleneinheiten aus: 

















Feſtigkeit in 
Elafticität 

Dfunden | Fußen 
Ede - - 2 2.2.2. 1 14130 | 42080 | 4617000 
Teckholz (indianifche Eiche) . | 12915 | 36049 | 6040000 
Rothtanne, norwegifche . 12346 | 55500 | 8118000 
Lade -. 2.2.0. 19240 | 42160 | 5096000 
Bude 122325 | 38940 | 4180000 
Eiche, gemeine 11880 | 32900 | 4150000 
Ulme . 9720 | 39050 | 5680000 
Ahbın - 2: 2 2 2 0a 9630 | 35800 | 3860000 
Kiefer von Memel in Rußland 9540 | 40500 | 8292000 





bes Holzes. 


Tredgolb gibt‘) folgende Tabelle: 











Feſtigkeit in 
Pfunden Fußen 
Stahl 29000000 | 8675000 
bis 
30000000 
Schmiedeeifen . 24920000 | 7550000 
Gußeiſen . . 18400000 | 5750000 
Schiefer von Wallis | 15800000 | 13240000 
Weser Marmor 3520000 | 2150000 
Rothtanne 2016000 | 8330000 
Meißtanne . 1830000 | 8970000 
Eiche 1700000 | 4730000 
Ede . .. . 1640000 | 4790000 
Fichte oder Kiefer . 1600000 | 8700000 
Mahagoni . . 1596000 | 6570000 
Bude . . . 1340000 | 4600000 ° 
Ulme . 1340000 | 4680000 
Lerche 1074000 | 4415000 
Fiſchbein 820000 | 1415000 
li . 720000 146000 








Nah den Zerreifungsverfuchen von Chevandier und Wertheim erge- 
ben fich folgende Zahlen für bie Feftigkeit der Hölzer: 


Ückie. » 2 20002. 793 
Eye .:. 2 2 002 000..7%0 
Um . . 2 2 002 6,909 
Ede ». . . 200020. 6,78 
Sommeride . . . . . 6,49 
Maulberbuum . . . . 6,16 
Steinihe. - - -» .» . 5,66 
Erlee45,84 
Birke4,30 
Tanne.. 4,18 
Abom . . 2. 220020. 3,58 
Rothbuche. . . 3,57. 
Wehbuhe. . . » . . 2,99 
Kiefer . > 2 22020. 2,48 
Doprdl. . . 2 22 ..19 


Für die Widerftandsfähigkeit, welche die Materialien äußern, wenn Kalberfand 
fie durch eine Kraft gewunden merben follen, etwa wie bei (Bindmwid- ’% san 
den) Mühlwellen die auf das Hab gerichtete drehende Kraft auf die Maffe 
der an ben Enden unbemeglih gemachten Welle wirft und endlich das 





1) Practical Essay on the strength of cast Iron. London 1824. 
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Zertheilen derſelben veranlaffen würde, fand Bevan?) folgende Zahlen ber 
unbe: 


Buchsbaum, alt und fehr troden 30000 
Acacie, nicht ganz troden.. . - 28293 
Hainbuche (Weißbuche) nicht volommen treden 264111 
Ahorn (Zenne) zum Then gegen⸗ oder auerfaſeris 23947 

„ gemeine . 23900 
Kirſchbaum 22800 
Roßkaſtanie 22205 
Buche, gemeine . 21243 
Apfelbaum 20397 
Ede . . - 20300 
Eiche, englifche 20000 
Kaftanie, füße 18360 
Birnbaum . ren 18115 
Die 2 2 2 200 17250 
Eiche, Danziger . . 16500 
Erle, quer» ober gegenfaferig . . 16221 
dichte von Memel . . 15000 
Eiche, im Moorgrund gefunden . 14500 
Eberefche oder Vogelbeerbaum 13339 
Führe (MWeibfähre) . 13700 
Fichte von Peteröburg . 13000 
Eiche, Hamburger 12000 


Zichte, eine anbere Petersburger 


10500 


33 Soll nach dieſen Zuſammenſtellungen die Fefligeie eines Holzſtückes, 
eines aegebe z. B. einer Stange, berechnet werben, fo iſt vor Allem ber Quadratin⸗ 
nen A balt ihrer Ducchfehnittsfläde zu ermitteln. Diefe fei 3. B. bei einer 
Stange von Eſchenholz —= 24 DU”, fo verhält fih die in Muſchenbroek's 
Verfuchen angenommene Ducchfchnittsfläche von 0,0729 OD’ zum Zerrei- 
ßungsgewichte des Eſchenholzes nach Mufchenbroet: 1250 — 24:x und 
x — a 24 — 41152,26 Pfund. Soll bei demfelben Holze für 
’ 


eine gegebene Laſt 5. B. — 20000 Pfund, bie nöthige Stärke bed Hol- 
zes berechnet werden, fo ift 1250 : 0,0722 = 230000 :x und x — 
0,729 . 20000 ke er » " 

/ m — 1,166 0° d. 5. bei diefer Stärke würde die Stange 
zerreißen, fie muß alfo eine noch Imal oder Zmal fo ſtarke Durchfchnitts- 
fläche erhalten. 

—Rc Für den Fall, wo Holz als Bauholz in ſenkrechter Stellung verwen⸗ 


car wid« bet wird, gelten für deſſen Tragkraft folgende Säge: 


1) Hölzer von gleicher Länge, aber ungleicher Dicke, tragen Gewichte, 
die fich verhalten wie das doppelte Quadrat ihrer Dide. 











1) Philos. Transact. 1. 1829. 


bed Holzes. 400 


2) Hölgerne Ständer tragen weniger, im Verhaͤltniß bes umgekehrten 
Quadrats ihrer Länge. Ein Amal längerer trägt 10mal weniger. Alſo je 
fürzer und bdider der Stamm, um fo mehr vermag er zu tragen. Cr 
trägt mehr, wenn die Kante höher, als breit ift. 


Um Höher auf den Widerftand zu prüfen, melden fie einer Kraft „arsakraft 
leiſten, die ben Bruch durch Wirbelbewegung der ſich trennenden Theile Vochontater 
bewirkt, legt man vierfantige Hölzer mit ihren Enden auf Unterlagen und Kung. 
beſchwert dann den hohlliegenden Theil fo lange mit Gewichten, bis ber 
Bruch erfolge. Wenn bie Feftigkeit des Eichenholzes — I ift, fo ift nad) 
Muſchenbroek die vom 


Buchenholz — 1,177 
Erlenholz a 1,000 
Ulmenholz — 0,916 
Fichtenholz — 0,823 


Tannenholz ==. 0,760 

Die Feftigkeit der Hölzer fteht daher nicht immer im geraden, fon- 
bern oft im umgelehrten Verhältniffe mit dem fpecififchen Gewichte. 

Unter Zähigfeit des Holzes verfteht man die Eigenfchaft deffelben, Zänisteit. 
fh, ohne zu zerbrechen, bin und ber biegen und brehen zu laffen. Sie 
ift bei jeder Holzart verfchieden. unge, weiche, grüne Hölzer find bieg- 
famer, als harte, alte, trodene. Hölzer aus naffem Boden find Anfangs 
zähe, troden aber zerbrechliher. Durch Aufweihen im Waffer und Er- 
märmen wird die Zähigkeit des Holzes fehr erhöht. Im Allgemeinen ift 
3. B. bie Ulme zähe, weniger die Birke und brüchig die Erle und Pappel. 
Nach Pfeil ift das Verhältniß 


der ftarfen Hölzer der ſchwachen Hölzer 
Um . . . 1,00 Bandmeide 1,00 
Hainbuhe . . 0,80 Bafll. . 0,95 
Lehe . . . 0,80 Birke. . 0,90 
Ede . .. 077 Eihe. . 0,85 


Weite . . . 0,75 
Zöhre und Fichte 0,65 

Die Elafticität des Holzes vder fein Vermögen, die veränderte Glafticitär. 
Lage feiner Theile durch eigene Kraft wieder einzunehmen, ermittelt man, 
indem man den zu prüfenden Balken mit bem einen Ende in horizontaler 
Lage in einer Mauer befeftige, das freie Ende mit Gewichten belaftet und 
den Winkel mißt, bis zu welchem er hinabgezogen wird. Je tiefer ſich 
ber Balken hinabziehen laßt, ohne zu brechen, befto zäher; je vollkomme⸗ 
ner er nad) Wegnahme des Gewichts in feine vorige Lage zurüdkehrt, um 
fo elaftifher ift fein Hof. 

Im Herbfte und Winter (aber im ungefrorenen Juflande) und in ber 
Jugend find die Holzarten gewöhnlich elaftifcher, als in der Saftzeit und 
im höheren Alter, und überhaupt im trodenen Zuftande elaflifcher, als im 
frifchen. Pfeil gibt für die Elaſticität der Hölzer folgende Verhältniffe: 


—— 
des Holzes 


Dauer. 
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Um . . 2.0. 0.1,00 
:ade -. . 2 2.0.09 
Side -. - . - » 0.608 
Ian. -. » 0,86 
lift -. - - . 2 2...0,86 
Ede . > 2 202020.0,86 
Eve . >» 2 2020. 0770 
Bude. - » 2... 0,50 
Schwarzpappel . . . . 0,60 
Ede -. -. ». ....05% 
Weade. . . 0,38 


Chevandier und Wertheim geben nachfiehende Zahlen für die Grenze 
der Elaſticitaͤt: 


Ace . 2 2 020000 3,188 


Eye. » >» 2.2020. 3,082 
Ahorn . . . 2. 27715 


Steinihe - -. . . . 2,349 
Rothbuhe . » . . . 2,317 
Maulberbaum . . . . 2,303 
Tanne . -» 220.0. .2,153 
Ehe. . - 2 27029 
Um. 2. 2202020. 1,842 
Erle. . » 2.20.20. 1,809 
Kift . > 200020. 1,633 
Birke.145617 
Pappel14,484 
Weißbuche.. 1,282 


Die Spaltigfeit des Holzes beffche i in ber Eigenfhaft, bei Ein- 
wirkung eines Keils auf die Grundfläche, fich der Länge nad zu trennen. 
Es laͤßt fih um fo leichter fpalten, je weniger dicht das Gefüge über- 
haupt und je ftärker die Elaſticität und Zefligkeit der Holzfafern iſt im 
Berbältniffe zu ihrem feitlihen Zufammenhange. Daher ift zähes, nicht 
elaftifchee Holz ſchwer fpaltbar, und verborbenes Holz, bei dem bie Feftig- 
keit der Holafafern ſehr gefhmächt ift, bricht oft, ftatt zu fpalten, feit- 
waͤrts aus. 

Butfpaltig find: Nadelhölzer, Rothbuche, Erle und Eiche. 

Mittelmäßig: Hainbuche, Ahorn, Eiche, Efpe und Birke. 

Schlecht: Ulme, befonders die glatte, Schwarzpappel ıc. 

Die Dauer des Holzes oder der Widerftand gegen die auf feine 
Zerftörung wirkenden Einflüffe ift ebenfalls verfchieden nach Holzart, Alter, 
Standort und der Art biefer Einfluffe. Luft und Feuchtigkeit, welche felbft 
aus der Luft vom Holze begierig aufgefogen wird, find hierbei am thätig- 
ſten und das Holz ift um fo dauerhafter, je volllommener es gegen biefe 
Einflüffe geſchüßt wird, denn es tritt mit dem Aufhören der Lebenskraft 
unter die Geſetze der zerftorenden chemifchen Verwandtſchaft, es unterliegt 
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der Fanknig und VBerwefung, der Saft kommt ins Stoden, es verliert 
Härte, Feftigkeit und Zähe, Schwämme fegen fi) an und verfchiebene In- 
fetten vollenden bie Zerftörung. 

Einige Holzarten find befonders dauerhaft im Freien, andere im Waf- 
fer und wieder andere im Trodnen. Das Splintholz tft weniger dauer: 
baft, als Kern⸗ und junges Holz, und legteres weniger bauerhaft, als 
Kernholz. Reifes Holz und das von mittlerem Alter ift dauerhafter, ale 
das ganz alte oder junge. Langſam unb an freien, trodenen Standörtern 
erwachſenes ift dauerhafter, als das unter entgegengefegten Berhältniffen 
aufgewachſene. Im Trocknen befindliches Holz ift um fo dauerhafter, je 
vollfommener es von feinen Safttheilen befreit wurde. Das Holz wird 
um fo leichter zerftört, je Sfter Näffe und Luft abwechfelnd barauf ein- 
wirken. Sarzige Holzarten find unter fonft gleichen Umftänden bauerhaf- 
ter, als gleich weiche Hölzer mit fchleimigen Säften. Im Safte gehaue- 
nes und fogleich entrindetes und ausgetrodnetes Holz, befonders ber 
Splint, ſcheinen vorzugsmeife an Dauer zu gewinnen. Grünes Holz fo- 
gleich mit Ölfarbe angeftrichen, fault daher frühzeitig. 

Die Dauer der Hölzer in der Erde hängt vom Boden ab, fie ift 
am größten im Thon und am geringften im Sande und Humusboben, ba 
legtere wegen ihrer Porofität den Einfluß der Luft unter Mitwirkung von 
Feuchtigkeit am meiflen begünftigen. In teodenem Boden verhält es ſich 
daher wie in freier Luft, in naſſem Boden wie in ſteter Näffe. Pfeil 
gibt über die Dauer der Hölzer folgende Verhältnißzahlen an: 














Ey abwechſelnder In 
rockenheit und ſier In ſteter 
Holzarten Ferdeig un Räffe | Trodenheit Bemerdungen 
Verhältnißgahlen 

—* fplintrein ........ 100 100 100 Eichen dauern im Trock⸗ 

Ulmen.............. .. 90-100 90 100 Inen 300, Tannen 4— 
Kiefern, alte, harzige .. ..- 85 100 90 1500, Lerche 500 Sahre, 
Lerchen, audgewadfene .. 85 80 95 Tim Raffen die Eiche ?), 
Bergfichten, alte.........- 75 _ — Erle und Lerdhe ewig, 
Elben ................. 64 — Pichten nur halb fo lange 
Kiefern, 80 100 Jahr alt 60 St 60 lals Eichen im Trock⸗ 
Buche, Ahorn und Hainbuche 60 70 40 Inen?). Eine niedere 
Fichten, Jahr alt Waſſerſchicht indeſſen 

aus der Ebene ......... 50 - 60 50 75 Idurchdringt der Sauer: 
Eſpe ................... 50 — 95 Iſtoff der Luft und zer- 
Erle ................... 40 100 38 Iſtoͤrt das Holz. 
— ............ — 0 

el und Linde ........ — — 

ie .................. 30 — 60-70 

















1) Einer der Pfaͤhle, welche den Grund der alten Brücke zu Lancaſter bilden, 
wurde vor kurzer Zeit herausgenommen und war noch ganz friſch, obgleich er we: 
nigftens 900 Jahre im Waſſer geftanden hatte (Allgem. Korft: u. Iagdzeitung. 
1830. S. 438). 

2) Kürzlich wurden in der Linne'ſchen Societät zu London Stüde Holz vor: 
gelegt aus dem von den Spaniern im Jahre 1750 erbauten Linienfchiffe Gibraltar. 





Waſſeranzie⸗ 
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Die Waſſeranziehungsfähigkeit beruht zum größten Theile auf 


—52—— chemiſcher Verwandtſchaft. Sowohl der vertrocknete Saft, als die Holz⸗ 
Xuötrodnen faſern, ziehen Waſſer aus der Luft an. (Vgl. S. 401.) Letztere quellen 
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dadurch auf und vergrößern das Volum bed Holzkörpers, der nad dem 
Berlufte der Feuchtigkeit in gleichem Verhältniffe wieder eintrocknet (ſchwin⸗ 
det), feine Form verändert (fich wirft) und flellenweife fogar aufreißt. 
Diefes Eintrodnen dauert fo lange, bis fih die im Holze zurüdgebliebene 
Waſſermenge mit dem Feuchtigkeitszuſtand der Luft ins Gleichgewicht ge 
fegt hat. Das Schwinden richtet fich alfo nach dem Waflergehalt des Hol- 
zes und nad) dem Feuchtigkeitszuſtand der Atmofphäre, weshalb es kein ge- 
naues Schwindemaß geben kann. Das Quellen und Schwinden ift übrigens 


im Allgemeinen ftärker bei harten und ſchweren Holzarten, als bei weichen, 


fie reißen und werfen fich leichter ald Iegtere und zwar vermindern erftere 
ihre Bolum überhaupt aus dem grünen Buftande bis in ben trodenen etwa 
um 12, und bis in den geböreten um 18%, während bie weichſten Holz- 
arten nur 5— 6° verlieren. 

Aus ben Verſuchen von Weisbach ergaben fich folgende Refultate für 
das Anfchwellen und die Waffereinfaugung bes Holzes: 

Das Anſchwellen des Holzes, wenn es in Waſſer gelegt wird, er- 
folgt innerhalb der erften zwei Monate. Nach biefer Zeit erleidet das 
Volum eine bedeutende DVeranderung mehr. Das Einfaugen bes Waf- 
ferd und die daraus entfpringende Gewichtsvermehrung bauert jebocd viel 
längere Zeit, wenigftens erft nach 6 Monaten wirb biefe Zunahme unmerk⸗ 
ih. Das Marimum des Einfaugens und das bed Anſchwellens verhalten 
fi) mehrere Jahre lang ziemlich unverändert und muthmaßlich fo lange, 
als eine innere Veränderung, 3. B. Faäulniß des Holzes, nicht vorgeht. 
Das nach mehrjährigem Liegen im Waffer mit biefem gefchwängerte Holz 
nimmt bei fpäterem Trocknen fo ziemlich das erfte Volum und Gewicht 
wieder an. 

Die weiteren fpeciellen Refultate find in folgender Tabelle enthalten: 





Daß dazu verwendete Holz war von ber Pechtanne (Pinus picea) und weftindi: 
ſchen Ceder (Cedrela odorata) und zeigte fi 9 fo gefund, wie feifch gefälltes Holz 
(Algem. Korft: u. Jagdzeitung. 1838. &. 128). 
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Tabelle über die Wafferanzichungsfähigkeit des Holzes. 
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ch die in biefer Tabelle enthaltenen Beobachtungsreſul⸗ 


tate find, fo laffen fich doch einige allgemeine Verhaͤltniſſe daraus entnehmen. 
Nur einige Hölzer, wie bie Pappel und Erle und nächft dem noch einige Fich- 
tenhölger, wovon das eine nur halb troden und das andere ganz frifch ins 
Waſſer gelegt wurbe, weichen in ihren Waffereinfaugungsverhältniffen von 
den übrigen bedeutend ab. Es Iaffen fich zwei Hauptgruppen, nämlich Die 
der Laub⸗ und die der Nadelhölzer bilden, weil die Gewichte berfelben bei 
einem volllommen mit Waſſer geſchwaͤngerten Zuftande beträchtlich von ein- 
ander abmeichen. 
gefättigten Laubhölzer 1,11 ift, beträgt das der Nadelhölzer nur 0,84. 


Während das mittlere fpecififche Gewicht ber mit Waffer 

















Specififches Gewicht gZunahme in Procenten 
Holzarten des des abfoluten| des ſpecifi⸗ 
troden | ma geiums | Gewichts |ihen Gewichts 
Laubholz ...... .. 0,659 1,110 8,8 83 69 
Rabelbolz -2.......1 0,453 | 0,839 5,5 102 94 
Eihenholz.........4 0,680 1,125 6, 77 66 
Rothbuchenholz -....| 0,700 1,119 10,9 19 60 
Pappelhelg .-...... 0353 | 1,021 8,5 214 189 
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- Das Laubholz ſchwillt alfo flärker an, als Nadelholz. Am meiften 
unter den bier unterfuchten Hölzern nimmt aber das Pappelholz auf, wel- 
ches dabei fein fpecififches Gewicht faft verdreifacht. Diefe Refultate fiim- 
men nahe mit denen von Laves überein. Diefer fand 3. DB. das ganz 
mit Waſſer gefättigte Eichenholz; um 73 Procent fehmerer, als im trode- 
nen Zuftande, während Weisbach's Tabelle 77% angibt. Nach Kaves') 
wäre die ganze Volumausbehnung bes Eichenholzes 10%, nach Weisbach 
nur 6,8, was auf Verfchiedenheit des CEichenholzes und auf dem Umftande 
beruhen mag, daß Laves nur bünne Stäbchen anmenbete. 

Befonders ſtark reift dad Holz, namentlich bas runde, bei fchnellem 
Trocknen. Je mehr feſte Beftandeheile bas Holz außer dan Faferftoff be- 
figt, um fo ftärker wirft es fich bei Feuchtigkeitveränderungen ber Luft. 
Am menigften ſchwindet das Holz; nach ber Laͤngenrichtung ber Faſern, 
auch weniger in ber Richtung vom Mittelpunfte zu — bei rundem Holze 
— als nad) jeder andern, alfo am ftärkften in ber Richtung, in wel- 
cher es am leichteften fpaltet, es befommt daher auch in berfelben Die 
Trockenriſſe. 

Aus den Verſuchen von Chevandier?) ergab ſich das Minimum von 
hygrometriſchem Waſſer, oder das Marimum der Austrodnung (in einem 
vor Regen und Sonnenfchein gefchügten offenen Schoppen) burchfchnittlich 
nach Verlauf von anderthalb Jahren bei ben harzigen Hölzern (Tanne 
und Kichte), bei ber Buche, beim Stammbol; der Birke, Efpe, Erle und 
den jungen Stämmchen ber Eſpe. Diefes Marimum ber Austrodinung 
wurde bagegen von ber Eiche, Weifbuche, den Birken» und Efpenzweigen 
und jungen Birken und Erlenſtämmchen im Durchſchnitt erſt nach zwei 
Jahren erreicht. Uber zwei Jahre die Verfuche auszubdehnen, hielt Che 
vandier nicht für nothwendig wegen ber bei ben meiften Holzarten eintreten- 
ben Veränderungen, welche darauf hinzubeuten fcheinen, baf fie zwifchen 
anderthalb und zwei Jahren nach ber Fällung ben höchſten Grad ber frei- 
willigen Austrodnung erreichen und baf fpätere Abweichungen dem Feuch- 
tigkeitsgrad ber Luft felbft nach der Jahreszeit und dem Augenblid, wo 
die Beftimmung bed Waſſergehalts ftattfindet, zuzufchreiben find. 

Chevandier fand ferner, ba die harzigen Holzarten ſchneller austrock 
nen, aber auch ſchneller wieder Feuchtigkeit aufnehmen, als bie Laubhol- 
zer, und daß unter legteren die weichen Holzarten (Birke, Eſpe, Erle, 
Weide) zur Zeit der Faͤllung in ber Regel mehr Feuchtigkeit enthalten, 
als die harten (Buche, Eiche, Weißbuche), fie aber fehneller wieder ver- 
lieren und vollkommener austrocknen. 

Die den verfchiedenen Holzarten zulommenden Mengen ber hygrome⸗ 
trifchen Feuchtigkeit nähern fi vom erften Sahre nach der Pällung an 





I) Bgl. Mittheilungen des Gewerbvereins f. d. Königreich Hannover. Jahrg. 
1836-1837. 

2) Moniteur industriel 1846. Rr. 1045 und von da Dingler's polytechn. 
Zourn. ®d. 102. 1846. &. 70. 
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bermaßen, baß er folgende allgemeine Durchſchnittszahlen annehmen zu 
können glaubt: 

1) Nadelholz 2) Laubholz: 
Stammholz/Jahr nach Stammbol; Yı Jahr nach 

der Faͤllung . . 29 Proc. ber Fälung . -. . 26 Proc. 


Zweige . . . 392  „ Zweige . . 34 ,„ 
unge Stämmihen . . 38 „ Zunge Stänmdhen . . 36 „ 
Stammbol; im Zuftande Stammbolz im Zuftande 

der größtenXrodenheit 15 der größten Aroenhei IT „ 
Zweige. . . .. 15 „ Zweige. . - . . 20 „ 
Junge Stämmen ..685 Junge Stämmden . . 19 


Diefe Zahlen dürften indeß wohl ale Minima zu betrachten fein, weil 
bie unterfuchten Proben einzeln ſchnell und leichter austrodnen mußten, als 
auf einem Holzplatz aufgefchichtete Stüde. 

Der Boden und befien Lage haben nach Ehevandier nicht den gering- 
ften Einfluß auf die Menge des hygrometriſchen Waflers im Holze. 

Se früher das Holz nach der Fällung in Breter gefchnitten und biefe 
dann zu Möbeln ıc. verarbeitet werden, befto mehr ziehen fich die Breter 
in der Breite zufammen, daher das Springen und furchtbare Krachen fol- 
cher Geraͤthe und frifcher Zimmerböben, namentlich bei ſtarker Heizung, 
das Rinnen ber zur Aufbewahrung von Flüſſigkeiten beflimmten Gefäße, 
wenn fie leer der Einwirkung von Luft und Sonne ausgelegt find. 

Angeftorbenes Holz traͤnkt fih, wie die Tabelle S. 411. zeigt, im 
Waſſer fo ftart mit Flüffigkeit, daß es ſchwerer wird, als es im lebenden, 
faftigen Zuſtande war, weil bie dort mit Luft gefüllten Theile nun auch 
vom Waſſer durchdrungen werben, es wird baher enblich ſchwerer, als 
Waſſer, und finft darin unter, verliert feine auflöslichen Theile und ſchwin⸗ 
det dann beim Wiederaustrocknen flärker ald zuvor. 

Nah den Verfuhen von Ehevandier und Wertheim mit verſchiedenen x 
Höhern aus den Vogefen (vgl. &. 405), befigt das Acacienholz bie 
ausgezeichnetften phufikalifchen Eigenfchaften. Es vereinigt bie größte Fe- 
fligkeit und Elaſticität mit bedeutender Härte und langer Dauer. Es 
könnte daher dieſes bis jegt noch wenig angemwendete Holz vermöge dieſer 
Vorzüge eine weit ausgedehntere Benugung finden, namentlih für Eifen- 
bahnſchwellen, da es fchnell wächſt und in jedem Boden fortfommt. Man 
könnte fogar Acacien auf den Abhängen der Bahndämme und dem wüſten 
Terrain in der Nähe der Eifenbahnen, alfo unmittelbar am Orte der Ver- 
wendung ziehen. Das Laub berfelben ift ald Surrogat des Klees em- 
pfohlen mworben. 

Die Tanne fteht in der Elafticttät der Acacie nach, und ihre Feſtig⸗ 
keit iſt nicht groß, aber doch hinreichend zu einer Anwendung, wo ein gro- 
fer elaſtiſcher Widerſtand bei geringem Gewichte verlangt wird. Die ge- 
ringe Elafticität und Feftigkeit nach ber Richtung bed Querholzes machen 
hingegen das Zannenholz für folhe Fälle weniger empfehlenswerth, mo es 
ſich um Widerftand gegen Zug oder Drud handel. Da übrigens bie 
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Eräftigften Holsfaferfchihten an ber Peripherie find, fo wird diefes Holz 
beffer in feiner natürlichen Geftalt, als, wie gewöhnlich, vierfantig ange: 
wendet und bei gefchnittenen Stüden find bie äußerften bie ftärkften. 

Obgleich das Eihenholz Feine mechaniſche Eigenfchaft im hödften 
Grade befigt, fo vereinigt es fie doch alle noch in ziemlich hohem Maße, 
wodurch es zu faft allen Anwendungen gefhidt wird. Den Vorzug, wel⸗ 
chen man gewöhnlich dem Kernholz vor dem Splint und dem unteren Theile 
vor dem Wipfel und jungen Holze vor altem gibt, fanden Chevandier 
und Wertheim durch ihre Merfuche beftätigt. 

Weißbuche, Rothbuche und Birke flehen in der Feſtigkeit und, 
mit Ausnahme der Rothbuche, auch in der Elafticität der Eiche nach, befigen 
diefelben aber nad, der Quere in bebeutendem Grabe, würden fi daher 
vortheilhaft zu Schwellen und Radzähnen eignen, wenn man ihre Dauer, 
unbefchadet den mechanifthen Eigenfchaften, fihern Tann. 

Kiefer und Föhre haben unter allen Hölzern, bis auf die Pappel, 
die geringften Zahlenwerthe. Dies iſt auffallend, weil man fie, wenig⸗ 
ſtens in Bezug auf Elaſticität, der Kiefer und Tanne gleich fegt, oder letz⸗ 
terer felbft. vorzieht. 

Die mechanifhen Eigenfchaften wachen ftetig und zumellen in fehr 
ftarfem PVerhältniß vom Kern nach dem Splint zu bei ber Tanne unab- 
bängig vom Alter bes Baumes, bei der Kiefer, Weißbuche, Eiche, Ulme, 
Ahorn, Maulbeere, Efpe, Erle und zum Theil bei ber Acacie. Diefe 
Vermehrung fcheint bei harzigen Hölzern und foldhen, deren Schichten ftet® 
dem Waſſer durchdringlich bleiben, unabhängig vom Alter des Baumes 
zu fein. Bei allem Eichen» und Birkenholz zeigt fi eine Vergroͤßerung 
der mechanifchen Eigenfchaften vom Kern bis zum britten Theile bes Halb- 
meſſers, von da aber eine Abnahme bis zum Splint. Bei Rothbuchen 
findet man eine Vergrößerimg dieſer Eigenfchaften bei jungen Stämmen, 
eine Verminderung bei älteren. Wahrfcheinlich wird bei ben Hölzern, wo 
die alten Jahresfhichten zu dichtem Holze verwachfen, durch dieſen Pro— 
zeß dad Verhältniß der mechanifchen Eigenfchaften mobificirt. 

Bei jeder Jahresfchicht allein genommen findet eine Abnahme ihrer 
mechanifhen Eigenthümlichkeiten mit ber Höhe des Baumes ſtatt. Cben- 
jo verhält es fich in ber Richtung rechtwintelig gegen die Are bes Baumes. 

Zur den ganzen Stamm fann daher bei ben Holzarten, bei welchen 
ſich die ſchwaͤchſten Schichten an ber Peripherie befinden, nur eine Ab⸗ 
nahme der mechanifhen Eigenfhaften mit der Höhe des Baumes eintre- 
ten, wie 3. B. beim Eichenholz. Bei anderen Holzarten kann fi aber 
eine Verminderung, Gleichheit ober Vergrößerung diefer mechaniſchen Ei- 
genfchaften zeigen, je nach dem Verhaͤltniß, welches zwiſchen der Abnahme 
diefer Eigenfchaften vom Kern nad) dem Splint und zwifchen ber Xb- 
nahme ber Schichten von ber Wurzel nach dem Wipfel ftattfindet'). 





I) Näheres hierüber |. in den Comptes rendus 1846. 23. &. 663—#74; 
polytechn. Centralbl. 1847. &. 147-157. 
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Bom Chlor wird das Holz gebleicht, fihneeweiß, aber nicht anfgelöft. „Berbalten 
Don concentrirter Schwefelfäure wird es in der Kälte in Gummi, und — „ 
beim Verbünnen und Kochen mit Waſſer in Traubenzuder umgewandelt. Kragen 
Läßt man kalte concentrirte Schmwefelfäure mit Eichenholz; eine Stunde lang 
ftehen, fo färbt ſich die Flüffigkeit rothbraun und ift in Waſſer löslich). 
Nah) 14— 18 Stunden ift die Farbe dunkler und es werben auf Zufag 
von Waſſer braune Floden niebergefchlagen. Rad 36 Stunden ift bie 
Flüſſigkeit fchleimig, braun und läßt auf Zufag von Waffer braune Flo- 
den fallen, weiche, gewaſchen, ſich gröftentheild in Ammoniakflüſſigkeit I6- 
fen. Überfchüffiges Kali fällt bie Auflöfung in Flocken, welche bei 90 bis 
95° E. zu einer eimeißartigen Maffe zufammenfchmelen. Bet noch laͤn⸗ 
gerer Einwirkung der Schwefelfäure wird das Holz zulegt in eine ſchwarze 
gallertartige Maffe vermanbelt '). 

Ein Gemenge von concentrirter Schwefelfäufe und Sägefpänen ent- 
wickelt beim Exhigen fchmeflige Säure, wird fchwarz und entfteht au einem 
Magma, welches beim Miſchen mit Waſſer nad) Hatchett 0,438 feines 
Gewichtes Tohlige, ſchwierig verbrennbare Subftanz unaufgelöft zurudläßt. 
Eoncentrirte Salpeterfäure färbt das Holz gelb und verwandelt e8 nach 
einiger Zeit in eine pulverige Maffe, welche fih zulegt, unter Verwand⸗ 
lung in Oralfäure auflöft. Koncentrirte Salzfäure wird durch Kochen mit 
Holz roth und fpäter braun, das Holz aber ſchwarz, ohne fich aber in 
dev Säure ober in reinem Waſſer zu löfen und brennt nad dem Trock⸗ 
nen nody mit Flamme. 

Berbünnte äpende lkalien wirken wenig auf Holz; merben aber 
Sägefpäne mit einer fehr concentrirten Auflöfung von gleichen XTheilen 
Kalihydrat zufammengefehmolzen, bis die ganze Mafle zu einer Flüſſigkeit 
geworben, fo entſteht unter Aufblähen und Entwidelung eines brenzlich 
riechenden Waſſers eine braunſchwarze Auflöfung, welche ffigfäure und 
Dralfäure enthält und woraus Säuren eine Subftanz nieberfchlagen, die 
zunächſt mit dem Dammerdeextrakt oder mit ber aus Ruß in Alkali auf- 
löslihen Materie übereinſtimmt. Das Holz löſt fich hierbei faft ohne 
Rückſtand auf. Gefchieht das Zufammenfchmelzen bei Abſchluß der Auft, 
3. B. in einer Retorte, fo wird die Maffe gelb und bildet mit ausgekoch⸗ 
tem Waffer eine gelbe Auflöfung, welche in der Luft Sauerftoff abforbirt 
und braun wird. 


Unmittelbar nach dem Aufhören ber Lebenskraft unterliegt das De Brrwefung 
wie alle übrigen organifchen Körper einer allmäligen Zerfegung, welche je“ votze 
nach den Umftänden auf dreierlei Art erfolgen kann. Die eine geht vor 
fih im befeuchteten Zuftande bei ungehindertem Zutritte ber Luft, bie 
zweite bei Abſchluß der Luft und die dritte unter Waffer, wenn fich das 
Holz dort mit faulenden Stoffen zufammen befindet. 





1) Bst. Payen, Ann. de Chim. et de Phys. 3, Ser. 16. &, 231—239; 
pharm. Eentraibi. 1846. &. 331-333. 
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In trodener Luft ober unter Waſſer erhält fich das Holz; bekanntlich 
Zahrtaufende ohne bedeutende Veränderung, wie die aus dem Grunde von 
Torfmooren aufgenommenen Baumflämme gezeigt haben, bie darin wohl 
fhon vor Anfang unferer Gefchichte gelegen haben mögen, fo wie bie 
aͤgyptiſchen Mumienfaften, wovon einige mit Sicherheit über 3000 Jahre 
alt gefchägt werden. In feuchten Zuftande in Berührung mit ber Xuft 
erleidet die Holzfaſer fogleich eine Veränderung und geht unter Aufnahme 
von Sauerftoff und Entwidelung von Kohlenſäure allmälig in eine gelb- 
braune, braune ober fhmarze Materie von geringem Zufammenhang über. 
Es werden 2 Atome Sauerftoff aus der Luft aufgenommen und 1 Atom 
Kohlenfäure nebft 2 Atomen Waſſer gebildet. Kohlenfäure, Waller und 
Moder oder Humus find fonach die Verweſungsprodukte bes Holzed. Ob⸗ 
gleich das Holz außer Faferftoff noch andere organifche Stoffe enthält, die 
mit ihm ber Zerfegung unterliegen, fo ift doch ihre Menge fo unbedeutend, 
daß man fie bei der Erklärung bes Verweſungsprozeſſes unberückſichtigt 
laffen kann. Es handelt fich alfo dabei nur um bie Holsfafer, welche nach 
Gay-Luſſac in bem mit Waſſer und Weingeift ausgezogenen, bei 100° G. 
getrodineten Eichenholge aus 52,53 Koblenfloff und 47,47 Waſſerſtoff und 
Sauerfioff in dem Berhältniffe, wie im Waſſer befteht, und hiermit fcheint 
auch die Zufammenfegung ber Holsfafer aller übrigen bis jegt unterſuchten 
Holzarten übereinzuftimmen. 

Würde fi) die Einwirkung des Sauerftoffe ausſchließlich auf den Koh⸗ 
lenſtoff des Holzes erftreden, fo müßte zulegt aller Koblenftoff verſchwinden 
unter Zurüdlaffung der Elemente bes Waſſers. Da im Gegentheil der 
Kohlenftoffgehalt bes verweienden Holzes beftänbig zunimmt, fo müffen 
außer bem Kohlenftoff durch die Kohlenfäurebildung auch von den anderen 
Beftandtheilen ausgeſchieden werben , nämlich bie Beftandtheile des Waſſers, 
wie dies auch die Uinterfuchung ber Zerfegungsprobußte in den verfchiedenen 
Stadien ber Verweſung in ber That ergibt. Folgende Formeln brüden 
diefe Verhältniffe aus: 


Eichenhol; — CsH402 nad Gay -Kuffac und Thenard. 
Humus von Eihenhol; = Cu H.o Ox nah Meyer. 
nn Z —= C,Hs0:1 nah Bill. 


Man fieht, dag immer für je 2 Aquivalente (4 Atome) Waflerftoff 
2 Atome Sauerfloff und 1 Aquivalent Koblenftoff von den übrigen Ele- 
menten abgefchieden werben. 


Unter den gewöhnlichen Umftänden erfolgt die Verwefung ber Pflan- 
zenfafer äußerſt langſam, fie würbe befchleunigt werden durch erhöhte Tem- 
peratur und ungehinderten Zuftzutritt; fie wird verzögert durch Abweſenheit 
von Feuchtigkeit und Umgebung einer Atmofphäre von Kohlenfäure, welche 
ben Kuftzutritt verhindert. 


Schweflige Säure, überhaupt alle antifeptifchen Mittel hindern bie 
Derwefung der Pflanzenfafer und man hat ben Quedfilberfublimat ald das 
kräftigſte Mittel gefunden, um das Schiffsholz, welches der abmechfelnden 
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Einwirkung von Luft und Feuchtigkeit ausgeſetzt ift, vor ber Verweſung 
zu fchügen. | 

Durch die Gegenwart ber Alkalien und alkalifchen Exden, melde die 
Sauerftoffabforption auch bei Subftanzen veranlaffen, denen fie an und 
für fih abgeht, wird die Verweſung befördert, durch Säuren gehindert 
ober verzögert. 

Im Lehmboden erfolgt, ob er gleich die Feuchtigkeit am längften zu- 
rückhaͤlt, die Verwefung am langfamften, weil fein fefter Zufammenhang 
den Luftzutritt verhindert. 

Im Sandboden, namentlich wenn er mit kohlenfaurem Kalk gemengt 
ift, fohreitet die Verwmefung am fehnellften voran unter Vermittelung der, 
wenn auch nur ſchwachen altalifchen Reaction bes legteren. 

Denkt man fi die Verwefung des Holzes lang genug fortgefegt, fo 
muß von ber Holzfaſer = CsH. O2 nad Hinwegnahme von H. und 
On —= 22 (Waffer) 4 zulegt nur noch reiner Koblenftoff zurüdbleiben, 
wie bei der Entftehung der Minerallohlen. 

So vollftändig erfolge aber diefe Abfcheidung unter ben gewöhnlichen 
Berbältniffen nicht, weil mit der Zunahme bes Kohlenftoffs im entftehen- 
den Humus bie Verwandtfchaft dieſes Kohlenftoff zum Waſſerſtoff und 
Sauerfloff dem Streben nad) Wafferausfcheidung das Gleichgewicht halt. 

Die Fähigkeit des Holzes, mit Flamme zu brennen, nimmt mit der 
fortfchreitenden Verweſung ab, das verfaulte Holz verglimmt ohne Flamme, 
ber noch vorhandene Waſſerſtoff feheint daher nicht mehr in der Form 
darin enthalten zu fein, wie im Holze. Krankes oder verfaultes Holz bat 
deshalb als Brennmaterial einen geringen Handelswerth. 

Bei gehindertem Luftzutritte bildet das gefaulte Holz Feine braune, 
fondern eine weiße oder graue Maffe (vgl: ©. 367), woraus Waſſer neu- 
entftandene auflösliche Stoffe auszieht, die aber noch Feiner Unterfuchung 
unteriworfen wurden. 

Unter trodener Fäulniß verfieht man bie Zerfegung, melde in gehaue- 
nem Holze felbft an einem trodenen Iuftigen Verwahrungsorte entfteht, 
wobei es fpröde und untauglich wird, und dieſer Zerftörungsprogeß, deffen 
Urſache man nicht gehörig kennt, pflanzt fi) auch auf nebenliegendes fri- 
ſches Holz wie durch Anftedung fort und Tann nur durch antifeptifche 
Mittel verhütet werden. 


Was die Theorie der Holzfäulniß betrifft, fo ift diefelbe nach Her⸗ :beorie der 
mann's Anficht nicht fo einfach, daß fie, wie Liebig annimmt, blos in ber nen. 
Aufnahme von 2 Atomen Sauerfloff und Abſcheidung von 1 Atom Koh- 

Ienfäure und 2 Atomen Waffer befteht, fondern es wird nach Hermann 
dabei auch Stidftoff aus der Luft aufgenommen und er fuchte dies auch 
durch Verſuche nachzumeifen. Nach feinen Beobachtungen nahm frifches 
Holz in den erfien 10 Tagen der Fäulniß bei 24° ©. 4 Raumtheile 


Stickſtoff und S Sauerftoff auf unter Abſcheidung von 16 Kohlenfäure, 
1. 27 
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faules Holz dagegen in 5 Tagen bei 19° E. I Raumtheil Stickſtoff und 
3 Sauerſtoff unter Abfcheidung von ebenfalld 8 Kohlenfäure. 

2 Atome Stiftoff verbinden fi) mit den Beftandtheilen des Holzes 
— C»sH.; Ca: unter Abſorption von 4 Atomen Sauerfloff und 2 Atomen 
Stiekftoff zu 4 Atomen Waffer, 4 Atomen Koblenfäure und I Atom einer 
eigenthümlichen Subſtanz = C»HnOzN;, welche er Nitrolin nennt 
und bie man daraus abfcheiden kann, wenn man eine Abkochung von fau- 
lem Holze in fohlenfaurer Kalilöfung mit verbünnter Schwefelfäure fällt. 

Aus dem Nitrolin entfteht nun bei fortfehreitendber Fäulnif ganz ebenfo 
Ammoniat, wie bei der Fäulnif jeder anderen ftidfloffhaltigen organiſchen 
Subftanz und Holhumus, welcher aus Humusfäure und Humuser- 
trakt beftebt. 

Friſch verfaultes Holz fand Hermann in 100 Theilen zufammengefegt 
aus: Nitrolin 61,0, Holzhumusſäure 21,0, Humusertraft 17,5 und Am- 
moniat 0,5; faules Hol, in bem die Humusbildung weiter vorgefchritten 
war: Nitrolin 18,875, Holzhumusſäure 53,625, Humusertraft 26,500 
und Ammoniaf 1,000. 

Nah) Hermann find daher bei ber Kaulnig zwei ganz verfchiebene 
Prozeſſe zu unterfcheiden: die Nitrolinbildung und die Holzbumusbildung. 

Der Holzhumus ber erften Analyfe entfpricht unter Zugrundlegung 
der Atomgemichte 9208,56 für Holzhumusſäure und 4221,4 für Humus- 
ertraft einer Verbindung von I Atom Humusfäure, 2 Atomen Humusextrakt 
und 1 Atom Ammoniat. Der zweite Holzhumus enthalt gleiche Atome 
aller drei Stoffe. Im erfteren Falle würden 5, im zweiten 4 Atome Ni- 
trolin durch Abforption von 58 und refp. 56 Atomen Sauerfloff und 3 
Stickſtoff diefe Nefultate liefern konnen. In dem Verſuche fand fich bie 
Abforption des Stiftoffs zu I Volum Stilfloff auf 8 Vol. Sauerftoff 
als doppelt fo groß, al& bier verlangt wird. Wahrfcheinlih entfteht alfo 
bei dieſer Nitrolingerfegung viel mehr Ammoniaf, etwa 3 Atome, wo— 
von 2 verdunften und nur eines beim Holzhumus bleibt. Es würden dann 
für den erften Fall entſtehen 1 Atom Holzhumusfäure (Co Hao Oa Na), 
2 Atome Humusertraft (Oʒ2 Haa Oia N.), 3 Atome Ammoniak, 26 Kob- 
lenfäure und 14 Waſſer; für den zweiten aus 4 Nitrolin 500 und 7 N 
ı Holzhumusfäure, 1 Humusertraft, 3 Ammoniat, 26 Kohlenfäure und 
12 Woffer. 

Vergleicht man die Beftandtheile des Aderhumus mit dem Holzhu- 
mus, fo fcheint fich ‘die Holzhumusfäure unter Aufnahme von O und N 
und Wafferbildung in Humusquellfäure und Torfſatzſäure, letztere aber 
wieder weiter in Xorfquellfäure zu verwandeln. Bei diefer Aderhumus- 
bildung wirken gewiß bie durch Verwitterung der Gebirgsarten frei wer⸗ 
denden Baſen disponirend mit. &o wäre eine ununterbrocdhene Kette von 
Holz durch Nitrolin, Holzhumus, Gartenerbe, zu Ackererde nachgeiviefen. ") 





I) Erdmann's Journ. f. prakt. Chemie. 27. &. 165. 
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Rah Mulder hat man wohl zu unterſcheiden zwiſchen der Verweſung 
bei ungehindertem und jener bei beſchränktem Luftzutritt. Die oberften 
Schichten des Humus erleiden eine vollfommene Orxydation unter Bildung 
von Kohleufäure, Waffer und Salpeterfäure (nach vorhergegangener Bil- 
bung von Ammoniak). In den unteren Schichten erfolgt zwar auch eine 
Drydation, aber nur zum Theil, benn ein anderer Theil bildet die Pro: 
dufte, welche im verfchloffenen Raume aus organiſchen Subflanzen ent- 
flehen. Nur wenig Kohlenfäure entftcht und kein Ammoniak orydirt fich 
zu Salpeterfäure. Diefe unteren Schichten enthalten zwar Luft, aber bie- 
ſelbe erneuert fih nur langfam, der Gauerfioff wird ganz zur Bildung 
von Kohlenfäure und Waſſer gebraucht, der Stickſtoff bleibt übrig. 

Daraus erklärt fi au, warum Holz und überhaupt organifche Körper 
mit Luft abgefchloffen und einer beftimmten Temperatur ausgefegt, im All⸗ 
gemeinen weit ſchneller verfaulen und fhimmeln, als wenn bie Luft er- 
neuert werden kann. Es entftehen weniger flüchtige Produkte, aber befto 
mehr fire, wie Ulmin und Dumusfäure ıc,, welche das Austrocknen ver- 
hindern und ber kryptogamiſchen Vegetation eine hinreichende Nahrung bieten. 

So mie der Stilftoff faulender Körper im Augenblide feines Frei- 
werdens im Stande ift, fich mit dem Sauerftoff ber Xuft, bei Gegen- 
wart von Bafen, zu Salpeterfäure zu vereinigen, fo feheint auch ber bei 
der Zerfegung in den unteren Schichten entweichende Waſſerſtoff bei 
Gegenwart von Säuren (hier Kohlenfäure) fi) zu Ammoniak verbinden zu 
können. Das Ammoniak, welches man in allen poröfen Mineralien findet, 
fol zwar von biefen aus der Luft condenfirt fein, allein feine Abftammung 
ift ungeswungener aus dem Angeführten zu erklären. 

Wird aber auch endlich dieſes Ammoniak durch eine hinreichende 
Sauerftöffmenge zu Salpeterfäure orydirt, fo wird biefe wahrſcheinlich fo- 
gleich wieder zur Oxydation des humusſauren Ammoniats in quellfagfaures 
Ammoniak verwendet, während die Duellfagfäure durch höhere Oxydation 
fih in Quellfäure verwandelt. Berzelius fah wenigftens die Quellfagfäure 
buch, Einwirkung von Salpeterfäure in Quellfäure übergehen. 

Es ift nach den Verfuchen von Berzelius, welcher aus Salpeterfäure 
und Holztohle quellfagfaures Ammoniak bereitet hat, fehr wahrfcheinlich, 
daß die Holzkohle, worin Pflanzen wachfen konnen, auf gleiche Weiſe 
Ammoniak aus Waſſer und aus der abgefchloffenen Luft bilden könne und 
dag hierdurch Quellſatzſäure und Quellſäure entfiehen können. Durch den 
Einfluß der Vegetation muß dieſe Veränderung beförbert werden. Eine 
fleine Quantität Ammoniak aus organifchen Subftanzen aus ben von ben 
feimenden Pflanzen abfallenden Cotyledonen Tann diefen Prozeß zuerft ein- 
leiten und dann berfelbe durch die eingefchloffene feuchte atmofphärifche Luft 
fortgefept werden. Es laffen fich daraus die 2 Procent Humusertraft er- 
klaͤren, welche Buchner in der Holzkohle fand, die Lucas ein Jahr lang 
zum Pflanzenbau benugt hatte. 

Der völligen Verweſung der Pflanzenftoffe geht bisweilen bei Gegen- zu tenbed 
wart von ziemlich vieler Feuchtigkeit und wenig Luft bei mäßiger Temperatur 
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eine Zerſetzung voraus, welche eine Materie erzeugt, bie wie Phosphor 
leuchtet, aber keinen Phosphor enthält, fondern aus einer leicht verbrenn- 
lichen Verbindung von Kohlenftoff, Waſſerſtoff und Sauerfloff zu be⸗ 
ftehen ſcheint. 

Befonderd Häufig leuchtet Hloz ſowohl von Wurzeln ald von anderen 
Teilen. Man hat es beobachtet beim Holze von Quercus Robur, Fagus 
Castanea und sylvatica, Betula alba und Alnus, Corylus Avellana, Pinus 
Abies, P. Strobus, P. picea, P. sylvestris, Juglans regia und einigen 
Weidenarten. 

Das Holz leuchtet nur, wenn feine Zerfegung bei mäßiger Feuchtig⸗ 
keit und faft abgehaltener Luft erfolgt ift, wo es weiß bleibt, denn bei zu 
vieler Feuchtigkeit und Luftzutritt zerfällt e&, wie oben angegeben wurbe, 
zu einem braunen Staube, welcher nicht leuchte. Daher befonderd unter 
der Erde gelegenes, namentlich im Safte gefälltes Holz und Wurzeln, am 
meiften ber Baft, weil er befonbers viel Saft enthält, wenn man fie an 
einem mäßig feuchten Orte aufbewahrt, nach einigen Tagen zu leuchten an- 
fangen. Bei niedriger Temperatur (0°) leuchtet das Holz ſchwächer, aber 
länger, über 14 Tage. Siedendes Waffer zerftört das Leuchten für im- 
mer, Erhigen des Holzes für ſich bis 100° C. vernichtet es zwar auch, 
allein es kommt durch kaltes Waffer wieder zum Vorfchein. Das Leuchten 
verfchwindet beim Austrocknen; man kann es baher bi6 auf 14 Tage ver- 
längern, wo es fonft nur 2— 3 Tage dauert, wenn man das Holz; in 
feuchtes Fließpapier einwidelt. Sauerfloffgas und Iuftleeree Raum ändern 
das Leuchten nicht; in Sticftoff-, Chlor⸗, Ammoniak⸗, Hydrochlor⸗, Koh⸗ 
Ienfäure- und Schwefelmafferftoffgas hört es nad einigen Minuten auf 
und erfcheint dann an ber Luft nur zum Theil wieder. Beim Leuchten 
wird etwas Sauerfloff verzehrt und Kohlenfäure entwidelt. 

Wenn das Holz beim Zutritte ber Luft einer die Glühhige erreichen- 
den Temperatur ausgefegt wird, fo erleidet es wie alle organifchen Körper 
eine von ber Zerfegung befjelben bei gewöhnlicher Temperatur, ber Fäul⸗ 
niß, bedeutend abweichende Zerfegung, mwelhe man. mit Verbrennung 
bezeichnet und die bereitd im allgemeinen Theile befchrieben worden ift. 
Die bei der Verbrennung frei werdende Wärme ift verfhieben nach den 
bei der Verbrennung ftattfindenden Umftänden fowohl, als nach der Qua- 
lität des Holzes. 

Unter Örennbarkeit oder richtiger Heizkraft verſteht man daher 
die Eigenfhaft des Holzes, während ber Verbrennung eine größere ober 
geringere Menge brennbarer Stoffe abzugeben, welche eine gewiffe Waͤrme⸗ 
menge entwideln, die nad ber Höhe und Dauer bed hervorgebrachten 
Higegrades bemeſſen wirb. 

Die zur Entzündung des Holzes nöthige Hige wirkt bei grünem oder 


: feuchten Holze überhaupt zuerft auf die Verdunſtung bes vorhandenen 


Waſſers, welches zu, feiner Verflüchtigung eine bedeutende Menge von 
Wärme abforbirt und nebftdem einen beträchtlichen Antheil von ben Be- 
fiandtheilen des Holzes halb. ober gar nicht verbrannt ale Rauch mit fich 
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fortreißt und dadurch ber Verbrennung entzieht. Erft nad) biefer Aus- 
trodnung liefert es entzündliche Safe, fo daß es dann, wenn bie Tempe- 
ratur die erforderliche Höhe erreicht bat, ohne allen Rauch verbrennt, 
weshalb fi) auch in den Kaminen ſtark geheizter Öfen, wie 3. B. in den 
Zöpferöfen der Kamin bei Holzfeuerung ganz rußfrei erhält. Es kann 
daher bei feuchtem Holze ebenfo wie bei unvolllommenem Luftzuge nur 
eine unvolllommene Verbrennung flattfinden, bei welcher ein beträchtlicher 
Theil des Brennftoffs unbenugt als Rauch entweicht. Außerdem ift die 
Hitzkraft des naffen Holzes auch deshalb geringer, weil e8 langfamer ver- 
brennt als bürres. 


Dem Gewicht nach hat feuchtes Holy ”.; weniger Werth, als trod- 
ned. Dem Volum nad aber hat eine Klafter grünes Hol; und eine Klaf- 
ter lufttrodenes den nämlichen Werth für den Gonfumenten, welcher es 
vor dem Gebrauche erft trodden werden laffen kann. 


Grünes Holz mit trodenem Holz oder Kohle gemifcht fol mehr Brenn- 
fraft entwideln als grünes Holz allein, weil hier das Waſſer nicht durch 
die ganze Holzmaffe verbreitet die Verbrennung nicht blos nicht hindert, 
fondern fogar befördert, da das verdampfte Waſſer vom Kohlenftoffe der 
fhon entzündeten trodenen Holzſtücke zerfegt wird, fo daß dann ber Maf- 
ferftoff deffelben fi) damit zu Kohlenwaſſerſtoff verbindet und daburd, "ie 
Maffe ber brennbaren Safe vermehrt wird. 


Außer dem Waffergehalte hänge der Brennmerth vor Allem ab von 
dem Gehalte an brennbaren Beftandtheilen, d. h. von ber Gefammtmenge 
ber Bauptbeftandtheile, ba dieſe, wie oben (S. 384) angegeben wurbe, 
in den verfchiedenen Holzarten faft in ganz gleichen Verhältniffen zu ein- 
onber ſtehen. Es fteht daher der Brennwerth des Holzes fo ziemlich in 
geradem Verhaͤltniſſe mit dem fpecififchen Gewichte. Weil aber ferner das 
fpecififche Gewicht wieder mit der Härte im Zufammenhange fteht, fo hat 
auch in der Praris ein hartes Holz ald Brennmaterial den Vorzug vor 
weichem Holze. Geflößted Holz erleidet durch den Verluſt an auflöslichen 
brennbaren Theilen eine Minderung feines Brennwerthes, welche 20 Pro- 
cent erreihen kann. 


Die Dichtigkeit des Holzes hat aber noch einen anderen Einfluß aufs 
Verbrennen. Größere Porofität erleichtert den Ruftzutritt, Daher auch voll 
tommenere Verbrennung, indem das Holz dabei faft vollftändig in brenn- 
bare Gaſe (Kohlenmwafferftoff und Kohlenoxyd) verwandelt wird, fo, daß 
leichtes Holz mit ſtarker Flamme und SHinterlaffung von wenig Kohle 
brennt, während bie dichteren Holzarten nur an ber Oberfläche verbrennen, 
aus dem Innern werden bie gasformigen Produkte gleihfam abbeftillirt, 
bis es endlich ganz verfohlt ift, mo fi dann eine ſtarke Kohlenglut ver: 
breitet. Die bei der Verbrennung entwidelte Wärme verbreitet ſich theils 
als erwärmte Luft, theils als ftrahlende Wärme. Da aber die firahlende 
Wärme der Flamme Y;, die der glühenden Kohle aber Y, der ganzen ent- 
wickelten Wärmemenge beträgt, fo müffen daher auch ſchwerere Holzarten 
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bei gleichem Volum mehr Wärme entwickeln als die leichten. (Vgl. 
auch ©. 382, unten). | 

Holz von mittlerem ober reifem Alter befigt, etwa mit Ausnahme der 
Eichen, Hainbuchen, Elzbeeren, Ahorn, Erlen, Saalweiden, Efpen, etwas 
mehr Brennftoff als fehr junges und ganz altes Hol. 

Das Stammholz liefert gewöhnlich mehr Brennſtoff ale Aft- und 
Reißholz. 

Im Freien und an Bergen erwachſenes Holz beſitzt mehr Brennſtoff 
als das im Schluffe und in der Ebene erwachſene. 

Das im Winter gehauene Holz ift reicher an Örennfloff, als das im 
Safte gehauene, aber erfteres flammt ſchlechter als letzteres. 

Aus der Summe aller, ſowohl während des Flammens, ald während 
der Kohlenglut frei werdenden Warme hat man die aus gleichen Maffen 
verfchiedener Holzarten unter gleichen Verhältniffen erhaltenen Wärmemen- 
gen, oder den Brennwerth berfelben zu ermitteln gefucht nach der Waffer- 
menge, welche buch die, aus dem abgemogenen und nad) dem Kubifgehalt 
berechneten Holze entwidelte Wärme verdampft wird, nach dem böchften 
Zemperaturgrad, welchen das Waller dabei annimmt, und nad) der Zeit, 
in welcher beides gefchieht, fo mie nad der Dauer der Erwärmung 
überhaupt bis zum Verlöſchen des euere. (Vgl. auch ©. 423, 424 
u. 428). 

Folgende Tabelle gibt die Namen der Höher in der erften Columne, 
ihre fpecififhen Gewichte nad Karmarſch in ber zweiten, ihre chemifche 
Zufammenfegung in ber dritten. Die Hölzer waren Ende Winters ge- 
fällt und nach dem Pulvern bei 100° C. vom hygroſkopiſchen Waſſer be- 
freit. Die vierte Columne gibt die Sauerftoffmenge an, melde die in 100 
Theilen des Holzes enthaltenen Kohlenftoff- und Waſſerſtoffmengen zum 
vollftändigen Verbrennen ber Rechnung nad) fordern, nady Abzug des im 
Holze felbft enthaltenen Sauerſtoffs. Diefe Eolumne drüdt alfo den ab- 
foluten Brennwerth bei gleihem Gewichte aus. Die fünfte enthalt die 
abfoluten Brennmwerthe des Holzes bei gleichem Bolum. 
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ı 2 3 4 5 
100 Zheile enthalten aus 
fpecifiz | zwei nabe übereinfti „ | Abfotuter Brenn: 
Holzart Bi awei nab⸗ een werth für gleiche 
ewi 
Kohlenſtoff Waſſerſtoff | Sauerftoff | Gewichte Maße 
£inde, Tilia europaea..| 0,559 | 49,408 | 6,861 | 43,731 | 140,523 | 78,552 
Korfulme, Ulmus sube- 
rosa. .4334* 0,568 | 50,186 | 6,425 | 43,389 | 139,408 | 78,982 
Weißtanne, Pinus Abiesf 0,481 | 49,946 | 6,407 | 43,647 | 138,377 | 65,539 
Zerche, Pinus Larix....| 0,565 | 50,106 | 6,310 | 43,584 | 138,082 | 77,916 
Roßkaſtanie, Aesculus 
Hippocastanum .....| 0,551 | 49,077 | 6,714 | 44,200 | 138,002 | 76,030 
Buhsbaum, Buxus sem- 
pervirens .........- 0,942 | 49,368 | 6,521 | 44,111 | 137,315 | 129,349 
Ahorn, Acer campestris | 0,654 | 49,803 | 6,307 | 43,890 | 136,960 | 89,563 
Kiefer, Pinus aylvestris 0,763 | 49,937 | 6,250 | 43,813 | 136,931 104,475 
Fichte, Pinus picea....| — | 49,591 | 6,384 | 44,025 136,886 — 
Pappel, Populus alba. .| 0,387 | 49,699 | 6,312 | 43,989 136,628 | 52,874 
Birnbaum, Pyrus com- 
munis ............. 0,132 | 49,385 | 6,351 | 44,254 | 135,881 | 100,195 
Waunuß, Juglans regial 0,660 | 49,113 | 6,443 | 44,444 | 135,690 | 89,555 
Erle, Betula Alnus....| 0,538 | 49,196 | 6,217 | 44,587 | 133,953 712,055 
Weide, Salix fragilie...| — | 43,839 | 6,360 | 44,801 133,951 — 
Eiche, Quercus Robur | 0,650 | 49,432 | 6,069 | 44,499 133,472 | 86,756 
Apfelbaum, Pyrus Malus| 0,734 | 48,902 | 6,267 | 44 ‚831 | 133,340 | 97,871 
@fche, Fraxinusexceisiorf 0,670 | 49,356 | 6,075 | 44,568 133,251 | 89,278 
Birke, Betulaalba..... 0,138 | 48,802 | 6,375 | 45,023 | 133,220 | 98,320 
Kirfhbaum, Prunus Ce- 
rasus.............. — 148,824 | 6,276 | 44,900 | 133,139 — 
Acacie, Robinia Pseud- 
acacia............. — 148,669 | 6,272 | 45,059 | 132,543 — 
Pflaumenbaum, Prunus 
domestica.........- 0,873 | 49,311 | 5,964 | 44,725 | 132,088 | 115,190 
Weißbuche, Carpinus Be- 
tulus .............. 0,128 | 48,533 | 6,201 45,166 | 132,312 | 96,322 
Rothbuche, Fagus syl- 
vatica............. 1,725 | 48,184 | 6,277 | 45,530 | 130,834 | 94,853 
Ebenholz, Diospyrus 
Ebenum .........»- 1,213 | 49,838 | 5,352 | 44,810 | 128,478 | 155,842 











Wie wenig folche theoretifche Beſtimmungen vermöge des Einfluffee 
der übrigen oben angegebenen Umftände bei ber Verbrennung mit prakti⸗ 
hen Verſuchen übereinftimmen, ergibt bie Vergleichung dieſer mit ber 


nächſten Tabelle. 


zug kommen die Wärme, bei mel 


Es müßte bei diefen Berechnungen jedenfalld in Ab: 
cher die durch Verbrennung erzeugten 


Safe und der Waffergehalt des Holzes in bie Luft austreten oder aufho- 
ven, einen Nugeffeft zu gewähren, fo wie die Wärme, welche zur Verflüch⸗ 
tigung des hygrometriſchen Waſſers im Holze erforderlich iſt. Da es ferner 
bei dieſen Unterſuchungen nicht allein auf die Menge der entwickelten Wärme 
ankonunt, ſondern auch auf die Höhe, Intenſität derſelben, fo kann ber Fall 
eintreten, daß ein Brennmaterial, welches eine größere Menge Wärme beim 
Verbrennen entwidelt, ald ein anderes, doch eine geringere Wirkung macht, 
wo es darauf ankommt, einen beflimmten Higegrad zu erzeugen und anhaltend 
hervorzubringen. Es laffen fich daher Vergleichungen über bie Heizkraft 
verfchiedener Brennmaterialien eigentlich nur für beftimmte Zwecke anftellen. 


artig's Ver⸗ 
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Bei dieſen mit kleinen Portionen Material angeſtellten Verſuchen 
wird in der Regel nicht berückſichtigt, daß von der Wärmeſumme, fie mag 
groß oder klein ſein, ſtets ein gewiſſer gleicher und nicht unerheblicher 
Wärmeverluſt in Abzug kommt für die erſte Anwärmung der nicht in die 
Bemeſſung genommenen Wände bed Apparats und bie fortdauernd von 
denfelben ftattfindenden Wärmeableitungen. Würde man, ftatt diefe Ver⸗ 
fuche im Kleinen öfter zu wiederholen, den Apparat lieber mit demfelben 
Material längere Zeit ununterbrochen im Feuer erhalten, fo würde jener 
Berluft bis zur Unbedeutendheit verkleinert werden, wahrend fonft die Waf- 
ferverbunftung bier immer nur halb fo groß ausfällt, als fie bei anhal- 
tender Feuerung zu fein pflegt. — Man kauft nur die relative Wärme- 
menge des Holzes und nicht die abfolute, d. 5. nur die, welche bei ber 
Unvollkommenheit der gewöhnlichen Heizvorrichtungen benugbar wird. Die. 
aus diefen Verſuchen erhaltenen Nefultate ſtimmen daher mit der prafti- 
fhen Erfahrung aus dem gemeinen Xeben nicht überein und es ſtehen dem⸗ 
nach bie Marktpreife, als die zuverläffigften Mapftäbe für den Gebrauchs- 
werth damit keineswegs im Verhältniß. . 
Die folgende Tabelle enthält die Nefultate der Verſuche von Hartig 
und Werneck mit in ber Ebene gefchloffen ermwachfenen Baumhölzern 
(Scheitholz) von mittlerem und haubarem Alter, im Winter gefällt und 
wohl audgetrodne. Sie find nebft denen von Winkler und ben ſchon 
oben (S. 383) gegebenen theoretifhen von Peterfen und Schöbler mit 
den Marftpreifen bes Scheitholzes nach dem Durchſchnitte verſchiedener 
Orte verglichen. 





























Brennbarkeitsverhaͤltniſſe nach Hartig nah | nad 
nad) gleichen Kubit- |urfprüng-| Diefeiden | "© | "ab |mBhöbleri nn, 
räumen Holzmaffe corrigirt v. Werne |Winkter| und | ei 

3 lich Liebhaber Peterfen | preifen 
Buchenholz v. 10 Jahren | 100 100 100 | 100 I00 | 100 
Zraubeneihe.-......... 97 69 85 93 94 155 80 
Stieleiche ........ di 75 4 | — _ (IT 
Birke................. 86 97 85 81 81 | 70-0 
Etrie ... A:::.: 57 23 3 | — 72 |50-60 
1. VE 101 1) 100 ı eo | ı3 | — 
Ulme ................. 87 85 91 93 94 — 
Ahorn .!!!! 115 102 | 104 | 104 | 105 | — 
Hainbuche ............. 107 80 103 — 110 100 
| ..: : . 71 30 | — | — Iso 
Saalweide............. 76 35 58 — — — 
Weißtanne............. 70 33 70 0 | 3 Im 0 
Fichte . ... 78 31 71 70 73 gm 
Kiefer ................ 2) 97 102 69 7. 16070 
Lerche ................ 71 38 77 — 75 — 
Zur beſſeren Veranſchaulichung des Verfahrens bei der Beſtimmung 


une er pe 
de —— 
—86 


des Brennwerthes der Holzarten führe ich die Verſuche von Hartig an, 
welche bei derlei Unterſuchungen leiten können. 

Er brachte einen 12 Zoll hohen, oben 16, unten 14 Zoll weiten, 
mit 45 Pfund jebesmal gleich Falten Waſſers (bei möglichft gleichem Ba⸗ 
rometerſtand) gefüllten kupfernen Keffel auf einen 10 Zoll dicken gemauerten 
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Ofen, 10 Zoll vom Herde entfernt. Das Schürloch war 10° breit 
und 6’ Hoch. Zwiſchen Keffel und Mauer, dem Schürloche gegenüber, 
war ein Zugloch angebracht, welches perpendiculär in die Höhe ging. 
Hierauf wurde das dürre Holz, welches im grünen Zuſtande mit den übri⸗ 
gen zum Verſuche beftimmten Brennfloffen gleiches Volum gehabt hatte, 
mit einer ſtets gleichen Menge Stroh angezündet. Nun beobachtete er, in 
welcher Zeit das Thermometer am höchften fand, bie Zeit des Brennens 
bis zum Verlöſchen der Kohle, den Thermometerftand beim Verlöſchen der 
Kohlen, wie viel Waffer dabei in 12 Stunden verdampft worden war, wie 
viel Afche das Holz ließ, ob es heftig ober ftät brannte, viel rauchte, zum 
Ausgehen neigte, ob das Feuer praffelte, kniſterte oder fprigte ıc. 

Um das Waffer nicht zum Sieden kommen zu laffen, weil alsdann 
bei dem höchſten Wärmegrab bes flüffigen Waſſers alle Temperaturmef- 
fung aufhören muß, mendete er zu biefen Verfuchen nie mehr ald 200 Ku- 
bikzoll Holz an und fuchte deshalb auch einen möglichft gleichen Barome- 
teeftand zu haben, weil bie Verdampfung bed Waffers von dem Luftdrude 
abhängt. Ferner wurden bie Verfuhe zu möglichft gleicher Jahres- und 
ftetö gleicher Tageszeit vorgenommen und das euer mit gleich biden 
Stückchen Holz beftändig gleich ſtark unterhalten. Das Hol; war mit 
größter Vorficht gewählt, berechnet und getrodne. Cr lief es kurz vor 
Weihnachten, alfo außer der Saftzeit fällen, und fah fo viel als möglich 
darauf, daß Boden und Rage, wo bie Bäume wuchſen, von gleicher Be- 
fhaffenheit, der Stand gleich frei und das Alter verhältnigmäßig hoch war. 
Bon jedem Stamme wurde 4 Zuß über bem Waldhieb ein Stud Hol; 
genommen, wovon jebes verhältnifmäßig viel Kernholz und Splint enthielt 
und nad) der genaueften Berechnung 200 rheinländifche Kubikzoll betrug. 

Diefe Klöge und eben folhe aus den Aften von ausgemachfenen 
Stämmen und von anbrühigem Holze wurden nach Frankfurter Schwer- 
gewicht abgewogen, in gleich dicke und gleich lange Scheite gehauen und 
fo lange getrodinet, bis fie bei mehrmals mieberholter Unterfuhung nichts 
mehr an Gewicht verloren, folglich den höchften Grab von Trodenheit er- 
langt hatten. Hierauf wurden fie auf Die angegebene Art verbrannt. - 

Außerdem unterfuchte er mehrere Holzarten, die im Safte gefällt wa⸗ 
ten, um zu erfahren, welchen Unterfchieb dies bewirken würde. Folgende 
find einige der wichtigeren Unterfuchungen über die Brennbarkeit der mei- 
ften deutfchen Waldhölzer: 

I) Traubeneiche (Quercus Robur), Stammholz von einem 200jäh- 
tigen Baume, bewirkte in 54 Minuten eine Hige, welche das Waſſer auf 
77° C. brachte. In der nämlihen Zeit mar das Holz vollftändig ver- 
kohlt)y. Nah 3 Stunden erlofchen die Kohlen, das Thermometer mar 
bis auf 52° E. geſunken und nad 12 Stunden waren 4 Pfund 16 Loth 





1) Bei allen Verſuchen ſtand das Thermometer am hoͤchſten, wenn die letzte 
Flamme aufloderte. Sobald das Flammfeuer aufhörte, blieb das Thermometer 
ſtehen und ſank dann. 
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Waſſer verdunſtet. Die zurückgebliebenen Kohlen wogen 7% Loth, die 
Aſche Loth. 

Übrigens brannte das Feuer ‚ziemlich lebhaft, doch praſſelte die Flamme 
und die Kohlen neigten fi zum Erlöfchen, wenn das Feuer nicht immer 
ftarf unterhalten wurde. 

3) Stieleiche (Quercus pedunculata), Stammholz von einem 190jäb- 
rigen Baume. In 45 Minuten flieg das Thermometer auf 77° &. und 
das Holz war vollftändig verfohlt, die Kohlen erlofhen nah 2 Stunden 
45 Minuten, wo das Thermometer auf 52° E. ftand, und nad 12 Stun⸗ 
den waren 4 Pfund 8 Loth Waſſer verdampft. Die zurüdgebliebene 
Kohle wog 7'/ Loth, die Alche Y Loth. — Das Verbrennen zeigte bie 
felben Eigenthümlichkeiten, wie Nr. 1. 

3) Buche (Fagus sylvatica), Baumholz von einem 120jährigen 
Stamme, gab in 45 Minuten 77° Hige. In 3 Stunden 45 Minuten 
erlofchen die Kohlen und das Thermometer zeigte 52°C. Nah 12 Sfun- 
den waren 4 Pfund 8 Loth Waſſer verdampft. Rückſtändige Kohlen 4’: 
Loth, Aſche 1 Roth. 

Das Holz brannte ſehr ſtät und heftig, ohne zu praſſeln oder zu 
kniſtern, und war leicht in gleichförmigem Brande zu erhalten. 

4) Hainbuche (Carpinus Betulus), Stammholz von 90 Jahren, 
gab in 50 Minuten 80° C. Hitze. In 3 Stunden 30 Minuten erloſchen 
die Kohlen und das Thermometer ftand auf 43° C. Nah 12 Stunden 
waren 5 fund 2 Loth Waſſer verdampft. Rückſtaͤndige Kohlen 2'/ Loth, 
Afche Loth. 

Dieſes Holz brannte vorzüglich heftig und gleichförmig. 

5) Ahorn (Acer Pseudoplatanus), Stammholz von 100 Jahren, 
gab in 43 Minuten 80° Hige. In 3 Stunden 45 Minuten waren die 
Kohlen erlofhen und das Thermometer zeigte 60° C. Nah 12 Stunden 
waren 5 Pfund 10 Loth Waffer verdampft. Nüdfländige Kohlen 1Yı, 
Afche 1%, Loth. 

6) Linde (Tilia europaea), Stammbol; von 80 Jahren, gab in 
4) Minuten 68° Hige. In 1 Stunde 45 Minuten waren die Kohlen 
bei einem Ühermometerftande von 57° C. erlofhen. Nah 12 Stunden 
waren 2 Pfund 24 Loth Waſſer verdampft. Nüdftändige Kohlen 2, 
Aſche Yo Roth. 

7) Birke (Betula alba), Stammholz von 60 Jahren, gab in 50 
Minuten 71° Hige. In 3 Stunden 5 Minuten maren bie Kohlen ver: 
löfcht bei 50° C. Nach 12 Stunden waren 3 Pfund 24 Loth Wafler 
verdampft. Rückſtändige Kohlen 3, Afche Yı Loth. 

8) Erle (Betula Alnus), Stammholz von 70 Jahren, gab in 45 Mi- 
-nuten 61° Hige. Die Kohlen erlofchen nad) 1 Stunde 50 Minuten bei 
50° C. Nah 12 Stunden waren 2 Pfund Waffer verdampft. Rück— 
ftändige Kohlen 4, Aſche ”/s; Loth. 

Die Flamme war dunkel und träge und das Feuer neigte oft zum 
Ausgehen, wenn es nicht ſtark mar... 


des Holzes. 427 


9) Efpe (Populus tremula), Stammholz von 60 Jahren, gab in 
40 Minuten 61° Hige. Die Kohlen erlofchen nach 2 Stunden 15 Mi— 
nuten bei 49° C. Nah 12 Stunden waren 2 Pfund 10 Koch Waffer 
verdampft. Rückſtändige Kohlen 2%, Aſche 1 Loth. 

Das Holz brannte fehr lebhaft, die Flamme Tnifterte und die Kohlen 
neigten etwas zum Erloſchen, wenn das Feuer nicht ſtark mar. 

10) Schwarze Pappel (Populus nigra), Stammholz von 60 Jah: 
ren, gab in 31 Minuten 47° Hige. Die Kohlen erloſchen in 2 Stunden 
bei 42° C. Nach 12 Stunden waren 3 Pfund 4 Loth Waſſer verdampft. 
Rückſtaͤndige Kohlen 2Y, Aſche 1 Loth. 

Das Holz brannte faul und dunkel, die Kohlen neigten zum Erlöſchen. 


11) Italienifhe Pappel (Populus italica), Stammholz von 20 
Sahren, gab in 30 Minuten 55° Hige Die Kohlen erlofchen nad 1 
Stunde 20 Minuten bei 48°C. Nach 12 Stunden war 1 Pfund 24 Loth 
Waſſer verdampft. Rückſtändige Kohlen 2, Aſche % Loth. 


Nadelhölzer. 

12) Lerche (Pinus Larix), Baumholz von 50 Jahren, gab in 40 
Minuten 70° €. Hige. Die Kohlen erlofchen nach 1 Stunde 38 Minu: 
ten bei 61° C. Nach 12 Stunden waren 3 Pfund 2 Loth Waffer ver- 
dampft. Nüdftändige Kohle 274, Aſche % Loth. 

Gab zwar eine ziemlich Iebhafte Flamme, boch praffelten und fprig- 
ten die Kohlen fehr und maren zum Erlöfchen geneigt, wenn das Feuer 
nicht ſehr ſtark war. 

13) Kiefer (Pinus sylvestris), Baumholz von 125 Jahren, gab in 
70 Minuten 87° Hige. Die Kohlen erlofchen nah I Stunde 50 Minu- 
ten bei 67° &. Nah 12 Stunden waren 5 Pfund 8 Loth Waſſer ver- 
dampft. Rüdftändige Kohlen 2°/4, Aſche 1 Loth. 

Brannte fehr gut und heftig, aber mit dickem, unangenehmem Raud). 

14) Edeltanne (Pinus Abies), Stammholz von 80 Sahren, gab in 
32 Minuten 69° Hige. Die Kohlen erlofchen nah 1 Stunde 10 Minu- 
ten bei 64° €. Nach 123 Stunden waren 3 Pfund Waffer verdampft. 
Rückſtändige Kohlen 2%, Aſche 1 Loth. 

Flamme heftig, kniſterte wie bei Kieferholz, gab aber meniger und 
feinen fo unangenehmen Raud). 

15) Fichte (Pinus picea), Stammholz von 100 Jahren, gab in 55 
Minuten 74° Hige. Die Kohlen erlofhen nah 1 Stunde 30 Minuten bei 
65° C. Nach 12 Stunden waren 3 Pfund 28 Koch Waller verdampft. 
Rüdftändige Kohlen 2%, Aſche 1 Loth. 

Die übrigen Eigenfchaften wie bei -Pinus Abies. 





Um aus diefen Nefultaten eine Taxation der Hölzer zu machen, Beredhnung 
nimmt man eine Holzart zum Maßſtab. Gewöhnlich wählt man das Selpmentbes 
Buchenholz als Einheit. Will man z. B. den Werth des Efpenholzed Brmntraft. 


nach dem des Buchenholae ermitteln, fo berechnet man bdenfelben: 


428 Heizkraft des Holzes. 


1) nach deſſen höchſten Higegrad: Die 77 Grade Hitze, welche das 
Buchenholz gibt, feien 18 Gulden rh. (Preis einer Klafter) werth. Gibt 
das Eſpenholz 61 Grade Hige, fo ift 77:18 — 61:x — * 18 
— 14,35 — 14 Fl. 15 &t. 

2) nad der Dauer ber Hige: Das Buchenholz gibt 3 Stunden 45 
Minuten — 225 Minuten lang eine Hige von 52° C. und das Efpen- 
holz 135 Minuten lang von 49° C. Man finder daraus nach der Regel 
de quinque: 

225: 135 = 18 














52:49 — x 
225.52:135.49 — I8 
6615.18 
N) : = . = I . 10 . 10 . 
11700 : 6615 — 18: 10,17 Fl. = 10 Fl. 10 &r 


3) nad der verdbampften Waffermenge: Das Buchenholz verdampft 
4 Pfund 8 Loth — 136 Loth, das Efpenholz 2 Pfund 10 Koch — 74 
Loth. Es ift alfo 136:74 — 18:x — 9,8 Fl. = 9 Fl. 48 Kr. 

Nun gibt der Durchſchnitt vorftehender 3 Reſultate — 14,25 + 10,17 + 
9,8 — 33,50; a — 11,17 Fl. — 11 Fl. 10 Er. ben verhälnigmä- 
figen Preis des Efpenholzes, welcher freilich vom wirklichen Marktpreiſe 
bedeutend abweicht, indem z. B. die Klafter Efpenholz auf 6—8 FI. ftand, 
während das Buchenholz 18 Fl. koſtete. Die Berechnung ift immer man« 
gelhaft, fo lange nicht die Zeit mit berückfichtigt wird, bis zu welcher das 
Waſſer ben höchften Temperaturgrad angenommen hat. 

Aus dem Brennwerthe für gleiche Volume verfchiebener Holzarten er- 
halt man ben für gleiche Gewichte durch einfache Proportion: . verhält 
ſich nämlich das fpecififche Gewicht zum Brennwerthe wie I: 

Ein Hauptmangel ber Brennerthbeftimmung des Hohes nach ber 
verdampften Waffermenge beftcht außer dem libelftande des wechſelnden 
Barometerftandes in dem Entweichen eined großen Theild der Wärme. 
Auch die Beftimmung nad) der bei der trodenen Deftillation erhaltenen 
Menge brennbarer Beftandtheile ift unrichtig, weil die Zerfegung” des Hol« 
zes im abgefchloffenen Raume von ber beim Zutritte der Luft bedeutend 
abmeiht (vgl. unter Kohlenbrennerei). Die mwichtigften Refultate gibt das 
Galorimeter'). 

Zu den phnfifchen Fehlern und Eigenthümlicjleiten des Holzes, bie 
es zu technifchen Zwecken untauglid) machen, rechnet man 

1) Niffe oder Klüfte. Längenriffe werden Fern: oder Eisklüfte 
genannt. Kernriffe entftehen gewöhnlich an alten oder auf feuchten 
Boden erwacfenen Stämmen. Eistlüfte entftehen durch Froft, befonders 





I) Die Beichreibung und Abbildung der Galorimeter von Rumford und Du- 
long f. in Pouillet’8 Lehrb. d. Phyſik, bearbeitet von Müller. 2. Aufl. Braun- 
fchweig, Bieweg. 1845. IL &. 444 - 446. 
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an der Südſeite, wenn der darauf liegende Schnee aufthaut und gleich 
Darauf mwieber gefriert. 

2) Kernfchäle ift vorhanden, wo bie Verbindung zweier Holzlagen 
durch eine Kluft unterbrochen ifl. Sie kann buch Windſtürme entftchen 
und findet auch ftatt beim Kopfholz wegen zu großem Andrang bes Gaf- 
tes mach dem Abköpfen. Die Entflehung von Harzgallen kommt von 
Eisflüften und Schälriffen ber. 

3) Doppelter Splint entficht, wenn: frühe Herbftfröfte und kalte 
Winter das Reifen der Splintlagen hindern. 

4) Aſtſtellen kommen von abfallenden Aften, Answüchfe von früh 
abgehauenen Aften und Knoten von abgeftorbenen Nebenfchofien. 

5) Wimmeriger und maferiger Wuchs entfteht durch wellenför- 
mige und 'krauſe Verſchlingung der Faſern, wenn mehrere Knospen und 
Waſſerreiſer nicht zum Ausbruche kommen. 

6) Gedrehter, fpiralfürmiger Wuchs macht das Holz untauglich 


. zum Spalten und nimmt ihm bie Kraft. Er foll durch ſtarke Winde und 


ungleiche Äſte entftehen. 

7) Anbrüchiges Holz Heißt dasjenige, welches ſchon in feinem &e- 
ben rudgängig wird. Mit ber Desorganifation des Holzgewebes ift dann 
auch gewöhnlich Entftehung von Schwammen, Flechten und Moofen, fo 


wie Verwüſtung durch Inſekten verbunden. 


Die Rinde 


bat im Ganzen dieſelbe Zuſammenſetzung, wie das Holz, doch iſt fie rei⸗ 
her an den verſchiedenen eigenthümlichen Stoffen, welche den Gemächfen 
theils zur Nahrung dienen, theild als unbrauchbar ausgefchieden werben, 
namentlih an Harz; auch enthält fie unter allen Pflanzentheilen bie meifte 
Kiefelerde (vgl. S. 387). Die Rinde ift daher weit häufiger der Gegen- 
ftand chemifcher Unterfuchungen gewefen, als das Holz. Won ben bei uns 
einheimifchen Bäumen wurde 3. B. die Rinde der Rainweide (Ligustrum 
vulgare) genauer unterfucht. Poler fand barin eine eigenthümliche Sub- 
ftanz (das Riguftrin), Mannit, kryſtalliſirbaren Zuder, Schleimyuder, Gummi, 
Stärkmehl, Chlorophyll, bitteres Harz, bitteren Ertraktivftoff, eifenbläuen- 
den Gerbftoff, Eiweiß, Baferftoff und Salze, namentlid) von Magnefia. 

Die Fichtenrinde, Pinus sylvestris, beſteht nach Du Menil in 1000 Theilen aus 


Pektin.. ... 173 
Gummmiii..... ren 24 
Lein. 5 
Startmehl . . 0. 59,35 
Bitterftoff oder gfächts Subaltaloid . .. 70 
Hartharz.. en. 90 
Wehhars > > 2 60 
Babe . . .. 13 


das übrige (505,75) iſt Feſerſtoff nebſt einer eigenthümlichen Säure (viel- 
leicht Ameifenfäure, welche Raurent wenigftens im Terpentinöl fand). 


Chemiſche 


Zuſammen⸗ 
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Die Birkenrinde wurde von Sohn und Gauthier unterſucht. Sie fan- 
den darin‘ 
Gauthier Sohn 
Harz.. nn. 46,50 33,33 


Geiratfof - >» > > ee een. 1125 1,66 
Gummi . 2: 2 2 m 4,16 
Korkitoff . . een en 233,00 60,83 
Gallus - und Gerbfäure Er 7 To, 
Thonerdee. e 200. 
TEREEE EEE | oe 
Kieſelerdeee.. 3775 imm 
Kalltttteee.......24380. 
Verluſt 1,25 


In der Rinde eines 5 ot dicken nfttrodenen Aſtes der Rothbuche 
fand ich: 


In Äther lösliches Weichharz, Wachs und Fett . . . 1,236 
In Äther, Weingeift und Fochender Eobatöfung auflöstiches, si 

braune® Hay . . ....0,100 
Deögleichen von Holybrauner Farbe, in. lebterer nicht löslich . 0,400 
An Meingeift lösliches rothbraunes Harz. -» > 2 2 2020. 23,666 
Gerb- und Ballusfäure . . > 220 0.1,000 
In Weingeift und Waffer (öslicher Ertratktivſtoff ... 2,125 
In kaltem Waſſer löslicher Extraktivſtoff nebſt Gummi, welcher 

beim Verbrennen 0,390 Afche binterlic . . . 2,418 
In kochendem Waſſer Beige Ertrattivſteſf welcher 0,500 a 

lieferte . . . . 2,666 
Den rer een. 0,660 
Sofern ee. 65,339 
Waſſer . . . 21,000 


Sn der Seibelbafteinde fanden G. Smelin und Bir: Mache, ſchar⸗ 
fes Harz, einen eigenthümlihen Truftallificbaren Stoff (Daphnin), gelben 
Sarbftoff, zuderartiges Extrakt, Gummi, braunrothes Extrakt, freie Apfel- 
fäure und Berbindungen berfelben mit Kali, Kalt und Bittererbe, viel⸗ 
leicht auch mit Eiſenoryd und Thonerde, phosphorfauren Kalt, Spuren 
von phosphorfaurem Kali, Holsfafer und Kiefelerbe'). 

Die Rinde enthält, wie das Holz, nur im Winter Stärkmehl, jedoch 
in bebeutenderer Menge (vgl. S. 308), die mancher Eſpen und Fichten 
ift fo reich daran, daß man es durch Zerreiben ber Rinde und Auswa- 
fhen, wie die Kartoffelflärfe, daraus gewinnen fann, und in Schweden 





1) Die Unterſuchung der Rinde von Pinus sylvestris, Platanus 'acerifolia und 
Betula alba von Stähelin und Hofftetter, welche indeß Feine quantitativen Anga: 
ben liefert, f. in den Ann. der Chem. u. Phyſ. 51. S. 63—80; pharm. Centralbl. 
1844. G. 810 -815. 
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wird zur Zeit der Noth aus Fichtenrinde Brod gebaden; au fell man 
Schweine damit mäften. 

Viele Rinden, und vielleicht alle, enthalten befondere eigenthümliche 
Stoffe, fo die Rinde der Weiden und Pappeln Salicin, die Pappelrinde 
auch Populin, die Efchenrinde Frarinin, die der Traubenkirſche Amygbalin, 
die Wurzelrinde des Birn- und Pflaumenbaums Phlorrhizin, die Birken- 
rinde DBetulin, die Efchen- und Rofkaftanienrinde Schillerſtoff, Faulbaum⸗ 
„und Traubenkirſchenrinde enthalten Blaufäure oder vielmehr Amygdalin, aus 
beffen Elementen erftere bei der Deftillation entfleht, die Rinde von Pinus 
sylvestris, Platanus acerifolia und Betula alba, (vielleicht alle braunge- 
färbten Rinden) enthalten nad Stähelin und Hofftetter einen rothbraunen 
Farbſtoff (Phlobaphen). Die Rinde der großen Brennneffel (Urtica dioica) 
enthalt (im Herbſte) einen rothen, die Berberigen-, Hainbuchen-, MWeiden- 
und Kaulbaumrinde enthält gelbe, die Wallnuß-, Birken-, Erlen- und 
Efchenrinde braune Farbſtoffe. Die größte Wichtigkeit in technifcher Be⸗ 
ziehung erhalten die Rinden der Forftgewächfe durch den bedeutenden Gerb- 
ftoffgehalt, wodurch fi die Minden ber meiften Bäume und Sträucher 
auszeichnen. Der Gerbftoff, welcher an ber Luft Leiche in Gallusfäure 
übergeht, kommt meift in Gefellfchaft von fehon fertiger Gallusfäure vor. 


Die Blätter 
enthalten weit mehr Waffer und weniger Zaferftoff als Holz und Rinde, Shemifäe 
dagegen aber von den übrigen feften Stoffen, welche in den Pflanzen vor- Tegung der 
fommen, meit größere Mengen als diefe. Sie zeichnen fich in&befondere Inter, 
durch ihren bedeutenden Gehalt an Chlorophyll oder Blattgrün und an 
Salzen aus (vgl. &. 387). In 100 Theilen frifchen jungen Birkenblät- 
tern fand Graßmann: 
Flüchtiges DI mit WabE > 2 2 2 nn. 008 
Gelbes bitteres Ertraft, freie Säure, Gummi und Eimeißflff . 11,4 
Harz, Blattgrün, Wachs und Pflanzenfofr -. - - » 2... 33,8 
Waſſerr.....ö 54,5 
100,0 

In den Nadeln des Lerchenbaums fand Sohn: grünes Gerin, grünes 
weiche® Harz, eifengrünenden Gerbftoff, wenig Ertraktivftoff, dem verhär- 
teten Eimeiß ähnliche Materie, viel Holzfafer, doppeltweinfteinfaures Kali, 
Spuren von weinfteinfaurem Kalt und vielleicht auch Gerbftoff. 

Auch an Gerbftoff find einige Blätter veih. Die unter dem Namen 
Gallaͤpfel befannten Ausmächfe der Färber- ober Galläpfeleihe, Quercus 
infectoria, enthalten na Humphry Davy: 

Gerbfäure (ausgefällt durch eine tbierifche Haut) . . 26,0 
Scleim- und Ertraftabfb -. - 2 2 2 0. 2,4 
Sallusfäure mit etwas Ertraltivflof -. . » » . . 6,2 
Kalk⸗ und andere Sale. . . 2 2 2 nenn 24 
Dlanienffr > 2 2er. 63,0 
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Die Blätter der Bärentraube, Arbutus uva ursi, enthalten nach 
Meißner: 


Sallusfaure - > > 20 re 2 ee. 1,200 
Gerbfäure. e. 38,400 
Say ... .. 4400 
Erxtraktivſtoff mit ſaurer apfelſaurer Kalterde und Spuren von 
Chlornatrium. . . nn... 3312 
Ertraftabfag mit citronenfaurer Kalterbe ..0,862 
Summi . . . . .... 15,700 


Ertraktivftoff, beide duch) Hgtali ausgezogen (das erſte enthält 
wahrſcheinlich Petunſaure, der Diele Serd laureatſat) .. 17,600 
Holzfaſer... . .....9,600 
Wfl . . . . . . 6,000 
In vielen Blättern finden fi ich Alkaloide. & enthalten bie Blätter 
der Belladonna Atropin. Brandes fand darin: 
ren 05 


Blattgrün . . 5,84 
In Alkohol (östliche ſtietſtoffhaltige Subſtanz feudotorin) nebft 

Salen . . - . . 16,05 
eidfiofibaltige, 1 in Arge uni Materie Phyteumacol) . 6,90 
Gummi . . . . .. . 8,33 
Starle . . . . ee... 4125 
Pflanzeneiweiß, aus der. Infufi on coagulirt ... 4,7 
Detgleichen aus dem nad) bem Kochen mit Weſſer unlelihen 

Theile durch Aptali auegezogen rn . . 6,00 
Pflanzenfaſer . . . ee ee ee. 13,70 
Saures äpfelfaures Atropin ... ... 151 


Salze, ſchwefelſaure, ſalpeterſaure, phoephorſaure , oralfaure und 
Chlorüre von Kali, Ammoniak, Kalt und Bittrerte . . . 7,47 
De 
Beruf. . . een. 2,05 
Sn der Alde fand. er gupferoryd. 
Die Blätter des Stechapfels enthalten Daturin. Promnitz fand au- 
ferdem in ben frifchen Blättern: 


Grünes Sapmhl . . 2 2 2 2 ern 60,64 
Dflannimif . » >» 2 2 rer. 0,85 
Hay . . ...6012 
In Alkohol und Safe tiger Crrattofof 0,60 
BSumi . . . .. 0,58 
Schwerlösliche Gröfahe rennen 023 
Dilanenffr - © © > 2 2 2 2 een. 55 
Waſſer een. 91,25 
Verluſt . . 0 0..128 


Die Blätter bed rothen Fingerhuts, der feine Giftigkeit dem Digita- 
lin zu verdanten fcheint, enthalten nach Radig: 
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Pikrin (Le Royers Digitalin) . . . 0,4 
Digitalin . . .. 8,2 
Scharfen aeratevnf (Eye) .. 147 
Dlattgrun . . .. 6,0 


Dlaneninif . . 2 2 200. 9,3 

Eſſigſäure (). - - » 2 .111,0 

Eifenomd - - “2 2 2 een. 7 

Kalii. 32 

Pflanzenfaſeee.. 43,6 

100,0 
Die Blätter des Bilſenkrauts enthalten Hyofcyamin, die bed gemei- 
nen Schierlings Goniin, die ber Solaneen Solanin. Andere enthalten in- 
differente Ernftallifirbare Stoffe, wie die Pappelblätter das Populin, bie 
Pappel- und Weidenblätter das Salicin.. Die Blätter bes Faulbaums 
und vieler Drupaceen enthalten Amygdalin. Biele Blätter liefern Farb- 
ftoffe, fo die der Roßkaſtanie, Erle, Birke, des Färbeginfters, ber Wolfs- 
milch, der Kartoffel, des Faulbaums, der Hauhechel, Weide, Linde, Pap- 
pel und Eiche, ded Birn- und Maulbeerbaums gelbe, die Blätter der ge- 
meinen Heide, Erica vulgaris, einen pomeranzengelben, bie bes Wallnuf- 
baumes einen braunen Karbftoff. Die Nadeln der Mothtanne, Pinus 
Abies, (wahrſcheinlich auch die anderer Nadelhölzer) enthalten nad) Gott- 
ſchalk ein vom Terpentinöl verfchiedenes, aber durch fehmelzendes Kali in 
Terpentinöl überführbares ätherifches DI, welches bie Urfache des angench- 
men Geruches der Tannenwälder ift und an ber Luft wahrfcheinlich in 
Terpentinöl übergeht. Die Blätter des Quendeld, Thymus Serpylium, 
en 0,07, bie des Doft, Origanum vulgare, 0,15, bed Wermuths 
5 Procent acheriſches Oi. Die meiſten ätherifches 9 enthaltenden 

Blätter gehören ben Rabiaten an. 


Die Blüten 


find durchſchnittlich reich an Zucker, Farbſtoff und oft auch an ätherifchem ‚Shemifhe 


uſammen⸗ 


Dt, der Blütenſtaub an Wachs. In den Lindenblüten fanden Siller und (eig © der 


Herberger folgende Beftandtheile: 
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Blüten Bracteen 
Herberger Siller Herberger 

Waſſer ... ..8... 73,8 73,00 77,0 
Atherifches DI. ........-. ............ 0,1 
Chlorophyll und Fett................ 0,2 0,78 0,5 
Harz von etwas: grwürzhaftem Seſchmac⸗ 1,98 
Anthoranthin „u. -«rreereennenenerenn 09. 0,5 
Antholeucin......................... 1,2 0,7 
Eiſengrünender Gerbſtoff . ....«-u...... 0,2 0,6 
Zuder und üpfelfaures Kali... .o2..... 2,9 8,3 0,9 
Doppeitweinfteinfaured Kali ........... 0,2 0,1 
Cerin ................ ............ 0,3 Spuren 
Be Lunnabeee seosenentnnnenen nenn 0,5 0,3 
Plangeneimeiß ......... —— 0,4 0,78 03 
Pflangenleim ...-.222. .............. 0,3 0,2 
Pflanzenſchleim .... ............... .. 4,70 
Gerafin (Arabin) .....-.. ............ 0,1 0,4 
Zraganthin (Pektin) -.-.......ncnne. 3,4 1,4 
I bitter ea enber Ertraktivftoff 0,7 1,63 1,4 

ſaures Ralbfalz.. 22 ....* 0,3 0,3 
gele —5 — und Er .. ............... 13,6 14,00 16,5 

erluſt............... ....... . 61 | 
— 100,0 100,00 100,0 








Zur Bergfeisung mögen noch dienen: 
Die Analyfe, ber romiſchen Lemil enbiücen, Anthemis ‚mobil von Wyß: 


Wachs . . | nn 1,50 
Chlorophyll und Bert ne un 23,83 
Hy . . . ... . 38235 
Bittere, in Äther (ösliche Subflanz \ 202020. 4,00 
In Alkohol Lösliches Et . 2 2 2 2 2 ee. 3312 
Nur in Waffer lösliches Extrakt . 5,50 
Mit Salsfäure ausgezogenes Extrakt nebft Kaltphosphat . . 1,15 
Kalifulphat und »tartrat, Chlorkalium und Kaltmalat . . 1,88 
Eindb . . . nenn... 150 
Bummi. 22er. 018 
Pflanzenfaſer . . 67700 
Flüchtiges Ol und Serbfäure nn... . Bpuren 

96,38 


Die Analyſe der Ringelblumen, Calendula officinalis, von Geiger: 
Gelbgrünes, weiches Harz. . . . 0 3,44 
Bitterer Ertraltivfoff' - - -» . . . 19,13 
Gummi. . » 2 2 2 2er... 1 


Stäre. . . ...... 1073 
Ringelblumenfchleim . nern. 83,50 
Pflanzeneimeiß .. . 0,62 


Freie Äpfelſaͤure mit bitterem Eetrakt . 6,84 
Apfelfaures Ki. 2 220 54485 
Apfelfaurer Kl... nn 147 


43,20 
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Transport 43,20 
Chlortaium - » 2 2 2222. 0,66 
Pflangenfafr . . © 2 2 22000. 62,5 
überſchhß.... 133 
113,69 
Die Blüten der Klarfchrofe (Papaver Rhocas L.) enthalten nah 
Berg und Ludwig 15 feſte Subftanzen auf 85 Waffe. Bon erfleren 
find nach Riffard 12 gelbes Fett, 40 ‚other Farbftoff, 20 Gummi und 
28 Pflanzenfafer. 
Die Blüten der Traubenkirſche (Prunus Padus) enthalten nad) John: 
Flüchtiges DI, Dar und Baht. -. -. » 2.» Spuren 


Ertenttivfioff . . . .. 2,5 
Gerbſtoff mit Solinger und > Gpforelum .. 2,0 
Gummi... 0. 3,0 
Hlfafr . . ». .. 22202. .100 


Rothbraune, eiweißartige Subſtan ..1232,5 
Waſſer mit Blauſäure und einem Ammoniakſalz. 70,0 

Der Gehalt an ätherifchem Di beträgt bei ben Lindenblüten 0,1 Pro- 
cent nach Serberger (buch Deftillation erhält man nah Winkler nur 
0,033), bei den Kamillenblumen 0,05, bei denen der Schafgarbe, Achillea 
Millefoltam, 0,09, bei Rainfarren, Tanacetam vulgare, 0,5. Geringere 
Mengen von DI enthalten die Hollunder- (Samb. nigra und Syringa 
vulgaris), Acatien⸗ Maiblumen x. 

Der Samenflanb der Blüten (Pollen) beftcht im ber Regel aus 
frei liegenden Kömern von You bis Y. Linie Durchmefler, in jeber Pflanze 
von ziemlich gleicher Größe, felten aus zuſammenhaͤngenden mehr ober min- 
ber beicht trennbaren Genglomeraten. Die Körner beftehen aus zwei, fel- 
tener einer oder brei Häuten mit einer eingeföhleffenen Maſſe. Die aͤußere 
wied von concentrirser Schwefelſaͤure faft nicht angegriffen, wett fie von 
Wachs durchdrungen ift, wohl aber gefprengt; die innere wird zerflört. 

Der Samenftaub der Fichte, Pinus Abies, enthält nad) Sohn: 


Wachs mit Spuren von flüchtigen DI... 22200. 985 
Braungelbes weiches Harr... en 00 
Zuder mit etwas Ertraktiofloff-. - > 2 > 2020000 4,5 bis 5,0 
Dlanzeneimeif . . . ee 40 bis 5,0 
Gumminttige, durch Gerbſaͤure fallbare Materie nebft Kali-, Ammo- 
niak⸗, Kal» und Bittererdemalat . . . .. 6,0 
Kaliſulphat und Phosphat, Chlortalium, Kalk⸗ und Eienomonfosvpa 3,0 
Polenin. . . .. + 75,235 


Sn bem ber Fichte (Pinus sylvestris) fand er: 
Etwas Waffer nebft einer fade tiechenden flüchtigen Subftanz 
Gelbli weißes, nicht klebendes Wathe (Sein) ren 3,00 
DI... 00. . eine Spur 
Braungelbes Weihhar . en 3,75 
28 * 
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Zudet mit etwas (hartem aenetuvef en 5,00 
Polnn. . . -. 222.0 735 
Eiweißſtoff en ee 2. 00. . 4—3,00 
Apfelſaures Anmoniat 2.2. . . „cine Spur 
Schwefelſaures, vhoer her ſaures Kali und Ghlorkakum - .. 3 

Shndd . . ... 2 0... . Epur. 


Ahnliche Refultate lieferte and, bie e Unterfuhung bes Pollen von 
Corylus avellana nad E&tolge (Eprengel’s Bau ber Gewächle), des Pol⸗ 
Ins vom Datfelbaum nad Fourcroh und Bauquelin'), der Tulpe von 
Grotthuß und John?) und der Cala aethiopiea von Brandes’). 

Man verficht gevohnlih unter Pollenin eimen eigenthimlichen vege- 
tabilifch - animalifhen Beſtandtheil des Pollens, der weber Pflanzeneimweiß, 
noch Pflanzenleim ift, weicher aber Stickſtoff enthalt, fi) weder in WBaf- 
fer oder Alkohol, noch in Alkalien, wohl aber in concentrirten Sauren 
auflöft, mit großer Lebhaftigkeit verbrennt und im feuchten Zuftande unter 
Entwidelung eines Tafeartigen Geruchs leicht in Fäulniß übergeht. Nach 
Fritſche iſt es jebod, Feine homogene Subſtanz, fondern ganz bem unver: 
änderten Pollen glei und befteht wie diefes aus mehreren chemiſch unter- 
fheidbaren Eubflanzen. Der Pollen erleibet weder durch Wafler, Alkohol 
oder Ather weder kalt, noch beim Kochen eine Beraͤnderung. Kocht man 
ihn aber mit verdünnter Agkalilöfung, fo ſcheint es zwar, als würde ber 
Anhalt aufgelöft, fo daß bios die Häute zurüudbleiben. Aber beim Trod- 
nen bes Rückſtandes findet man, daß die Körner nur aufgelodert worden 
waren und ber größte Theil des Inhalts noch vorhanden if. Auch durch 
verdünnte Schwefelfäure gelingt die Trennung nit. Cine volllommene 
Analyfe des Pollens ftcht daher noch zu erwarten‘). 


Die Blüten der Drupaceen enthalten Amygdalin, viele enthalten Ei⸗ 
fen und Spuren von Mangan (Hünefeld), die Weidenblüten Salicin. 
Staͤrkmehl fcheint felten darin vorzukommen. Hünefeld erhielt bei der Un- 
terfuchung von 30 verfchiebenen Blüten nur bei vieren eine deutlihe Rea⸗ 
ction mit Job, 

Zu den Honig liefernden Blüten gehören vorzüglich die ber Linde, 
der Ahorne, des Kreuzdorns, des Faulbaums, der Hauhechel, der Rain- 
weide, des Geisblattes. Wachs liefert ber Blütenftaub ber Fichten, Foh⸗ 
ren, Lerchen ꝛc. Einen rothen Farbſtoff liefern die Blüten der Rofen, des 
Feldmohns, einen blauen bie Veilchen, Glodenblumen, die Adlerblume, 
Aquilegia vulgarie, ber Witterfporn, die Kornblume, einen gelben bie 
Blüten des GBinfters, der Acacie, der Kartoffel, - 





I) Gilbert's Unn. 15. &, 298, 

2) Schweigger's Journ. 11. &. 281 u. 12. S. 244, 

3) Archiv d. Pharm. 4. &. 53—56; pharm. Centralbl. 1836. &. 111. 

4) Bgl. Fritſche Über Pollen unb Pollenin in Poggendorff's Ann. 32. &. 481 — 
492; pharm. Centralbl. 1835. &. 33—36 u. 49—52. 
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Früchte. 

In der Frucht concentriren ſich die Nahrungsftoffe am meiſten, wäh. Shemifd; 
rend fie in dem Safte der übrigen Theile durch Waſſer verbünnt find. Tebume der 
Der Faferfloff tritt zurüd, Gummi, Eiweiß, Stärkmehl, Pflanzenleim ruͤchte. 
und Zucker find vorherrſchend, Gummi_mit Zucker beſonders in den flei- 
fhigen Samenhüllen, wie in ben Früchten der Rofe, ber Helbel-, Hollun- 
der», Kreuzdorn⸗, Him⸗, Erd» und Wachholderbeeren, das Eiweiß niit 
Stärtmehl in den Kaftanien, Pflanzenleim mit Stärfmehl in den Eicheln, 
Pflanzenleim mit Stärtmehl und Eiweiß in ben Samen der Gräfer, Eiweiß 
und Gummi mit fettem Dle in ben Bucheln, Hafel- und Wallnüffen ıc. 

Die fleifhigen Samenhüllen enthalten auch häufig Pektin und be- 
trächtliche Wengen von freien Pflenzenfäuren, gewöhnlich Apfel- und Gi- 
teonenfäure, wie namentlich die Verberigen« und Bogelbeeren, welche faft 
blos Apfelfäure, die Heidel-, Erd⸗, Molte- und Himbeeren (Rubus 
Chamaemorus und R. idaeus), weldye halb Äpfel«, halb Eitronenfäure, 
die Moos⸗-⸗ und Preufelbeeren (Vaccinium Oxycoccus und Vitis idaea), 
weiche Eitronenfäure faft ganz ohne Apfelfäure enthalten. 

Die Weinfteinfäure bildet gewöhnlich ein ſaures Kalifalz, wie in ben 
Maul-, Wein- und Gerberfumachbeeren. 

Die Effigfäure foll in einigen Samen vorfommen und zwar meift 
frei, fo im Reisfamen (eine Spur) nach Braconnot, in ben Leinſamen 
nach Mayer und Vauquelin, in ben Mandeln (0,5 Procent) nach Boul- 
lay, allein fie feheint, wie im Birken» und Ahornfaft, erft durch Zerfe- 
gung bes Zuckers entflanden zu fein. 

Dralfäure fcheint. in den Früchten und Samen nicht vorzulommen, 
außer etwa in den Haaren der Kichererbfe (frei). 

Unter allen Pflanzentheilen enthalten bie Samen die größte Menge 
phosphorfaurer Salze. Vgl. die Afchenanalyfen &. 388, 

Wegen biefes Vorwaltens der Nahrungsftoffe über ben Faferftoff- bil- 
den vorzugsmeife die Früchte die Nahrung ber Thiere, und auch, der Menſch 
fann fie roh genießen, wahrend er die übrigen Pflanzentheile gewöhnlich 
nur im gefochten Zuftande zu verbauen vermag. 

Einige enthalten ätherifche Die, wie die Himbeeren (woraus es Blei 
iſolirte) '), Erdbeeren und die Samen vieler Doldengewaͤchſe, mehrerer Cru⸗ 
ciferen ꝛc. Die Senffamen geben @,1, ber Kümmel 0,4, der Waſſerfenchel 
9,5, bie Wachholderbeeren 1, der Dillfamen 3 Procente ätherifches DI. 

Einige enthalten auch Farbftoffe, einen rothen die Berberigenfrüchte, 
die Himbeeren, Hollunder-, Attig=, Deidel-, Liguſter⸗ und überreifen Kreuz- 
dornbeeren, einen grünen die reifen Sreuzdornbeeren, einen blauen bie 
Früchte des Faulbaums, einen violetten bie Früchte bes Mahalebftrauche 
und die Brombeeren, einen gelben die unreifen Kreuzdornbeeren und die 
Samen bed rothen Wieſenklees (Trifolium pratense), einen braunen bie 





1) Archiv d. Yharm. 13. S. 248. 





438 Beftandtheile 


Schalen der Wallnüffe. Die Bärbung der Oberhaut der Früchte, wie bei 
den Äpfeln, Pflaumen, Wogelbeeren x. beruht nad) Mulder auf der Ge- 
genwart eines wachsartigen Farbftoffs. 

Andere enthalten enthalten verfchiedene giftige Stoffe, fo die Tolllir- 
fhen und Stechapfelfamen Alkaloide, das Atropin und Daturin, bie 
Spindelbaumbeeren ein feharfes Harz, ber Seibelbaft ein im höchſten Grade 
ſcharfes fettes di. 

Wegen ihres Gehaltes an nugbaren fetten Ölen find wichtig die Bu- 
henfamen mit 12, die Hundebeeren (Cornus sanguinea) mit 17, bie 
Rothtannen- (Pinus picea) und Fichtenſamen (Pinus sylvestris) mit 24, 
die Diftelfamen (Onopordon Acanthium) mit 25, die Wauſamen (Reseda 
luteola) mit 30, die Wallnüffe mit 50 und bie Hafelnüffe mit 60%. 

Die Früchte der Nadelhölzer find neueren Verfuchen zufolge ') fo reich 
an Gerbftoff, daß fie ein gutes Gerbmaterial liefern. Kiefer⸗ und Lerchen- 
baumzapfen enthalten faft ebenfoviel als Eichenrinbe, die übrigen '4 weniger. 

Ws DBeifpiele für Früchte und Samen mögen folgende Ynalyfen 
dienen, 

1) Vormalten des Zuders nebfi Bummi: Früchte der Rosa canına 
nah Bilg: 


Slüchtiges DM 2222222. Spuren 
Fettes nen. 0,085 
WabE 2 2 222. 0,050 
Ha... 202020. 1,860 
Eifengrünenbe Gerbſäure ...... 0,60 
Summi . . . 2... 35,000 
Nicht Pruftallificharer Zuder . 20 .0..830,000 ı 
Gitrtonenfüure . ©» 2 2 202000. 23950 
Unteine Apfelfäure . 220er. 7,160 
Dflanenffer . .» 2 2 220202.14,000 
Eydamis . > 2 2 2 2 nn. 4,559 
Waſſer . . . >... 19,865 


In den Früchten von Mespilus Pyracantha fand Santagata 11 Zuder, 
20 Gummi, 4 Wade, 1,5 Gerbſtoff, 1,5 Farbſtoff und 62 Holsfafer. 

Die Wahhholderbeeren enthalten nach Trommsdorff 33,3 Procent Zu- 
der und 7 Gummi nebſt 10 Harz. 


2) Eiweiß mit Stärkmehl: Roßtaſtanienfrüchte nach Hermbſtaͤdt: 


Fette DI... .. 1,21 
Bitterer Grtraktioftoff 20.00. 14,45 
Gummi . » 2 2 20200000. 43,54 
Eimi .- - 2 2222. 17,19 
Stäfe . > 2 2 3,42 
Bla - - > 2 22020. .149,78 

98,59 





I) &orniquel im Moniteur industriel, fächf. Gewerbebl. 1844. &. 39%. 
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3) namerlein mit Staͤrkmehl: Eicheln (Quercus Robur) nach W. 


Brande: 
Stätkmehl.. 20,28 


Pflanzenleim Pe 0) . . . 0 l 8,00 
Gerbſaͤure . 4 ⸗4 2 86 
Faſer .. ie. 7,85 


Extraktivſtoff und Waſſer .. 31,71 
4) Pflanzenleim mit Staͤrkmehl, Gummi und Giweiß: Roggenſamen 
(Secale cereale) nach Einhof: 
Samenhülſe 24,2, Mehl 00, Waſſer 10,2. Im Mehle: 


Stätte... . . . 2020. 61,07 
Pflangenlim . > 2 2 698,48 
. Mlanzeneineiß . . ne 328 
Nicht tepßallifirender Bude 23,28 
Gummi. . . 22. 41,09 
Pflanzgenfofe . - . 20. 6,38 


Unbeftimmte Säure und Verluſt 8,62 

Der Weizen enthält nah Fuß 15 Pflanzenleim, 56 Stärtmeht, 0,15 
Eiweiß, nad de Sauffure 11,75; 73,72; 1,43, geleimt 7,64; 65,80; 
2,67 mit Zunahme bes Zuders von 2,44 auf 5,07 und bes Summi von 
3,46 auf 7,91. Die Gerſte 3,525 57; 1,15. .— Die unter den Aſchen⸗ 
analufen erwähnten Phosphate blieben * dieſen Unterſuchungen unbe⸗ 
rückſichtigt. 

5) Eiweiß und Gummi mit fetten dr: deanfſamen nach Buchholz: 


gets DI... .. 19,1 
Eiweiß824,7 
Gummi . . 2 2.90 
Bitteres Crtrakt mit Bude. ..... 1,6 
Harz .. ... 1,6 
Mbef irn und Seien 00.2. 43,3 
Beluft . . . ... 07 

100,0 


Die Bilfenfrautfamen enthalten nach Brandes 19,8 DI, 4,5 Eiweiß 
und 2,4 Pflanzenfchleim. 
6) Ölfamen, worin das Eiweiß durch Schleim vertreten iſt: Leinſa⸗ 
men nad Leo Mayer: 
Get > re een. 11,265 
Wacheeee... 0,146 
Weiches Harz. .. .2488 
Harzartige färbende Materie ...0550 
Gelbe gerbſaͤureaͤhnliche Materiie040826 
Bummi. . . . ee nenn. 6,154 
Mlanzenfhlim > 2222er. 18,190 
She > ernennen. 1480 
Gluteen. 27932 


S 
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Planminif . . .. 27762 

Zuckerartiger Ertraktivſtoff .. 2. 10,884 

Umhüllung nebft unausgezogenem Pflanzenſchleim .. 44,382 

Außerdem fand er noch freie Eſſigſäure, eſſigſaures und ſchwefelſaures 
Kali, Chlorkalium, phosphorfaure und ſchwefelſaure Kalkerde, phospher- 
faure Magneſia und Kiefelerde. 

7) Säuerlihe Saft- und Fleiſchfrüchte: a) Stachelbeeren (Ribes gros- 
sularia) nach Berard: 

unreife reife 


Harziges Blattgrün 22.0.0083 — 
Zucker. 002. . 082 6,24 
Gummi -. . - 2 2 2 22.20.1386 0,78 
Pflannewiß - - » » 2... 1,07 0,86 
Apfefäune - © 2 2 2 00000. 180 2,41 
Eitronenfäure - - 2 22020. 0,12 0,31 





Kl... . ..024 0,29 
Pflanzenfaſer nebſt be Kernen .. 8,45 801 
Waffe . . . ... 86,41 81,10 
b) Kirſchen und Apfel nach deraſelben: 
Kirſchen Apfel 
tn En —ñN —V — 
unreife reife reif und friſch aufbewahrt morſch 
Harziges Blattgrüun 0,05 — 0,08 0,01 0,04 
Farbfioff. . . . nicht beſtimmt 
Zude . . .„. . 1,12 18,12 6,45 . 11,52 8,77 
Gummi . . . . 6,01 3,23 3,17 2,07 3,62 
Dflanenfhfer . . 2,44 1,12 3,80. 2,10 1,85 
flanzgeneimiß. . 0,21 0,57 0,08 0,21 0,23 
pfelfäure . . . 1,75 2,01 0,11. . 0,08 0,61 
sl. 2. 2... 0,14 0,10 0,03 ° 0,04 Spur 
Waller -. . . . 88,938 74,85 86,28 . 83,88 62,73 
Die fibirifchen Eisäpfel enthalten nach Lampadius: 
Zucker. . . .....8,10 
Gummi . 2 2 2 2020202 4,03 
afer mit Eimiß . . » . . 3,45 
felfäue . . ... 14,20 
Gerb⸗ und Ertraktioſtoff. .. 2,42 
Waſſer .. 0. 80, 09 


Die Rofenfrüchte fcheinen (ögl. ®. 438) noch mehr Säure (7% Üpfel- 
fäure) zu enthalten, allein es find bort die feften Beſtandtheile überhaupt 
in größerer Menge vorhanden, da fie nur ’/ von dem Waffergehalte ber 
Apfel ‚befigen. 

Äpfel und Birnen enthalten ganz kurze Zeit vor dem Reifen auch 
eh melche® aber bald wieder verſchwindet, unter Verwandlung in 

uder 
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8) Samen mit dtherifchen DI: Kümmelfamen nach Trommsdorff: 
Flüchtiges OT . . . 0,44 
nn n..010 
Sn On 7,00 
Hr... en 0,30 
Eifengrünenbe Gerbfäure ... ... 8,00 
Schleimzucker mit pflanzenfauren Kali⸗ und Kalkſalgen ... 2,00 
Schleim mit phosphorſaurem Kali und andern Salzen, aus dem 

Decoct mit Alkohol gefällt > > 2 2 2 nn 4,00 
Saure äpfelfaure Kalbe > 0 ren 3,00 
Dflanenffer > 2 ee ee ee. 70,00 
Waſſer und Verluſttt. e 3,76 

100,00 
Wafferfenchelfamen (Phel andrium aquaticun) nach Berthold: 

Flüchtiges öl . . 1,497 
Kt ÖL. 2 2 2. 5,078 
Gen. 2 2 200020. .2,578 
Hat» > 2 2 00.20. 4,908 
Srtraktiofloff. -. - . . 8,078 
Gummi . 2 3463 
Pilannffer . . . . 71,822 

97,429 


Was das fpeeififche Gewicht der Samen betrifft, fo erhielten Schüb· € 
ler und Renz aus ihren Verfuchen') folgende Refultate: 


1) Jede Pflanzenart befigt im vollig reifen und ausgebildeten Zu- 
ftande ein beftimmtes fpecififches Gewicht, das nur zwifchen gewiffen Gren⸗ 
zen wechſelt. Daffelbe kann daher als Kennzeichen der Art und der Güte 
ber Samen dienen. 

2) Das Schwimmen oder Unterfinten der Samen im Waſſer ift für 
bie Keimfähigkeit bei verfchiedenen Pflanzen ein fehr unficheres Zeichen, in- 
dem auch in höherer Temperatur völlig ausgetrod'nete Samen, welche feine 
Keimfähigkeit mehr befigen, im Waſſer unterfinten Tonnen, mährend um- 
gekehrt zumeilen felbft vollkommen ausgebildete Samen vermöge Abhafion 
am Waſſer ſchwimmen, ob fie gleich ſchwerer als diefes find. Samen 
von nur wenig größerem fpecififhem Gewicht, als Wafler, ſchwimmen in 
fhlechten Jahren, während fie in guten und warmen unterfinten. 

3) Die flärkmehlreichften Samen find in ber Regel die ſchwerſten, bie 
fette Die enthaltenden find wenig fehwerer, ald Waffer, und am leichteften 
find die der Dolden und Syngeneſiſten, woran aber nicht die bismeilen 
barin enthaltenen ätherifchen Öle, fondern häufiger die in ihren Hüllen 
eingefchloffene Luft Schuld ift. 

4) Audy Samen mit glatten Körnern befigen zumeilen ein geringeres 








1) Fechner (f. Literatur S. 2) 8. 37—49. 
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fpecififches Gewicht, als Waſſer, obgleich ber eigentliche Kern bes Samens 
gewöhnlich ſchwerer ift. 

5) Die Samen ber im Großen verbreiteten Nadelholz- und bie ber 
meiften Zaubholzarten unferes Klimas, Birken, Ahorne, Eichen, Bappeln, 
Meiden, der verfchiedenen Nußarten, fo wie fie als Ganze in Hüllen eim- 
gefehloffen von den Bäumen fallen, find leichter als Waffer, was für ihre 
Verbreitung und Erhaltung zweckmäßig erfcheint, indem fie bei ihrem Her⸗ 
abfallen oft von bebentend hohen Bäumen häufiger auf MBafferflächen zu 
liegen fommen, als nahe an ber Erbe reifende Samen, von welchen fie 
dann erft dur Winde und Strömungen den benachbarten Ufern zugeführt 
werden können, ohne ſogleich unterzufinten. 

6) Die Samen der Wofferpflanzen find dagegen gewöhnlich ſchwerer, 
als Waffer, fie finken im Waſſer zu Boden, fo wie fie als nadte Kör⸗ 
ner aus den Hüllen fallen, was für ihre Keimung im Grunde ber Sümpfe 
nothmwenbig erfcheint. | 

7) In nafkalten Jahren haben vorzüglich bie mehlhaltigen (Betreibe-) 
Früchte ein geringeres fpecififches Gewicht, als gewöhnlich, auch wenn fie 
vollfommen feimungsfähig find, weil ſich in ſolchen Jahren bie Mehltheile 
im Berhältniß zu den lockeren Hüllen und Bedeckungen meniger ausbilden. 

Kuren — Über. Das über bie Zufammenfegung ber einzelnen Pflanzenteile Gefagte 
Semirden ließ fich vielleicht folgendermaßen zufammenfaffen: Das Holz charakteriſirt 
feßungderein. fi) durch vormaltenden Faferftoff, während in der Rinde neben Zafer- 
— ſtoff, in feſter Form abgelagerte Nahrungs- und Ausſcheidungsſtoffe her⸗ 
vortreten, wie Staͤrkmehl, Harz und zum Theil Kieſelerde. Die Blät- 
ter zeichnen ſich aus durch Reichthum an Chlorophyll, Extraktivſtoff und 
Salzen, die Blüten durch Zucker, Wachs, Farbſtoff und aͤtheriſches Dt, 
bie Samen enthalten vorzüglich Nahrungsfloffe, wie Gummi, Eiweiß, 
Stärkmehl, Leim nebft fauerftoffermen Subftangen, wie die fetten Öfe, und 
phosphorfaure Salze, die Früchte dagegen dieſelben Rahrungsſtoffe nebft 
Zuder, aber ftatt der Kette fauerftoffreige Subftanzen, Pflanzenfäuren. 


Serlegung der Pflanzen in ihre näheren Beftanbteile. 


Die Beichreibung der Elementaranalyſe ift bereit im allgemeinen 

Theile gegeben worden. Es handelt ſich hier von der Zerlegung ber Pflan- 

zen in ihre näheren Beftandtheile, welche trog ihrer Zufammenfegung aus 

gleichen Elementen fo fehr in ihren phyſikaliſchen und chemiſchen Eigen- 
Eanierigtei- [haften von einander abmweihen. Da fie zu den am vielfachften zufam- 
Planzenana- mengefegten Körpern gehören, fo find ihre Beſtandtheile durch fo ſchwache 
In Verwandtſchaftskraft verbunden, daß bie bloße Berührung in Zerfegung 
begriffener Subſtanzen Hinreicht, ihre Verbindung zu zerftören. Um fo 

mehr muß dies bei der Einwirkung jener Zerfegungsmittel gefchehen, deren 

man ſich gewöhnlich zu Analyfen bedient. Es gehören daher folche Unter- 
ſuchungen zu ben allerfchwierigften Arbeiten, fie geben fehr leicht unrichtige 
Mefultate, fo dab man Produkte für Edufte erhält, mie die® bie bedeutenden - 
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Abweichungen ber’ Refultate bei Analyfen einer und derfelben Pflanzen⸗ 
fubftanz durch mehrere Chemiker fo oft ergeben. 


Da Feine Pflanze mit ber andern in ihren Beftandtheilen überein- 
flimmt und bei folchen Arbeiten faft immer neue Subftanzen vorkommen, 
deren Eigenfihaften erft ftudirt werden müffen, bevor eine Anmeifung zu 
ihrer Abfcheidung möglich wird, fo laffen fih hier auch nur ganz all 
gemeine Regeln angeben. | 

Dor Allem fondert man Alles von einander, was fih mechaniſch in 
anatomifcher Beziehung trennen läßt, nämlich bei Wurzel, Stamm ober 
Stengel und Aften, die Rinde vom Bafle, das Holz vom Kern ober 
Mark; bei den Blüten den Kelch von der Krone; bei den Früchten bie 
Sruchthüllen oder das Samengehäufe von den Samen; bei den Früchten 
wieder, wo möglich, die Oberhaut von dem Fruchtmarfe, das innere Sa— 
mengehäufe vom Kern ıc. Den getrodneten und länger aufbemahrten 
Pflanzen find in der Regel die frifchen vorzuziehen, weil beim Zrodnen 
und Aufbemahren leicht Veränderungen erfolgen, welche unrichtige Reful- 
tate veranlaffen. Wo befondere Genauigkeit verlangt wird, bürfte es nicht 
überflüffig fein, die Unterfuhung auf verfchiedene Weiſe zu wiederholen, 
um Edukt und Produkt um fo ficherer unterfcheiden zu können. 


Zuerft werben jederzeit bie befannten Beſtandtheile aufgefucht und 
alsdann erft Verſuche angeftellt, ob nicht auch unbefannte darin vorkom⸗ 
men. Es ift äußerft fehmer, bie Natur ber gefundenen Stoffe zu beftim- 
men, oft gibt man daher einem Stoffe den Namen eines andern befann- 
ten, der gleichwohl weit entfernt ift, ed zu fein, trog einiger Ahnlichkeit 
mit demfelben. Was gewöhnlich unter dem Namen von Ertraktivftoff ale 
ein befonderer Körper aufgeführt wird, ift oft nur ein Gemenge von ver- 
fchiebenen Körpern, die nichtd mit einander gemein haben, als die Auflös- 
Tichkeit in Wafler und das ertraftähnliche Ausfehen nach dem Abdampfen. 
Aus diefem Ertraktivftoffe ſchießen oft erſt nach Monaten Subftanzen an, 
welche durch andere an der Kryftallifation gehindert wurden, find aber oft 
auch nur das Produkt ber Einwirkung der Luft auf das Extrakt. Beſon⸗ 
ders ift zu berüdfichtigen, daß jede Pflanze eine-Menge von Beftandthei- 
len gemein bat mit einer andern ihr ähnlichen Pflanze, nichtsdeſtoweni⸗ 
ger aber auch andere, auf deren Gegenwart ber fpecififche Unterfchied zwi- 
fchen den ähnlichen Pflanzen beruht. Diefe Beftandtheile find nicht immer 
ganz verfchiedene Subftanzen, fondern oft nur Warietäten einer und ber- 
felben Art, wie 3. B. die verfhiedenen Stärtmehlarten. Die Unterfchei- 
dung folcher Körper, welche fogar gleihe Zufammenfegung und gleiches 
Atonigewicht haben, erfordert Geduld, Erfahrung und Urtheil. 

Jeberzeit muß der quantitativen eine qualitative oder Erken— 
nungsanalyfe vorausgehen, um fich eimen ficheren Arbeitsplan zu ma⸗ 
hen. Aber auch bei diefen Vorarbeiten muß man jedesmal nicht bios den 
ausgegogenen Beftandtheil, fondern auch den Rückſtand wiegen, um zu 
fehen, ob nichts der Aufmerkſamkeit entgangen iſt. Ä 
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Alle Pflanzentheile enthalten Waſſer. Man trocknet f ie daher fo lange 
im Wafferbade und dann im Olbade, bie fie nichts mehr am Gewichte 
verlieren; das Trocknen im Waſſerbade muß vorhergehen, weil zu ftarfes 
Erhigen leicht eine Zerfegung veranlaffen könnte, fo lange noch viel Waſ⸗ 
fer vorhanden if. Mehr fichert aber vor Zerfegung das Trocknen bei ge- 
wöhnlicher Lufttemperatur im Iuftleeren Raume oder im Erficcator (eine 
am Rande mit Talg beftrihene, auf einer Glastafel ftehende Glasglocke, 
unter welche man eine Schale mit concentrirter Schmwefelfäure, Chlorcal: 
cium oder einer anderen Waſſer anziehenden Subflanz und über Diefelbe 
den zu trodnenden Körper bringt), Bei an ber Luft veränderliden Kör⸗ 
pern muß legterer mit Wafferftoffgas gefüllt werden. Hierauf wird in einer 
ebenfalls mit Waſſerſtoff gefüllten Netorte im Hlbade getrocknet. Doc 
gilt letzteres nur für Stoffe ohne ätheriſches Dt, welches entweichen würde, 
und ohne Eiweiß, welcher coagulirt. 

Nun folgt die Ausziehung mit verſchiedenen Löſungsmitteln, welche in 
verfchiedener Drönung folgen. Gewöhnlich macht Äther den Anfang, ihm 
folgen Weingeift, Waffer, Säuren und Alkalien. Der Stoff wird hierzu 
am beften mit einer Rafpel oder einem Neibeifen zerkleinert oder zerhadt, 
da bie Pulverform das Eindringen ber Löſungsmittel erfchwert. 

Die vom Äther ausgezogenen Stoffe find gewöhnlich fette und flüch- 
tige Öle , mehrere von den Harzen, freie Gerbfäure nebft einigen Bitter: 
ftoffen, Färbftoffen und alkaloidiſchen Salzen. Der Äther wird abbeftil- 
lirt, die Flüffigkeit in der Netorte eingetrocknet, ber Rückſtand gewogen, 
mit etwas Ather aufgelöft, in ein Gefäß mit Waffer gegoffen und ber 
Ather bei nicht über 30° C. verdunftet, wobei das Waſſer die darin Iös- 
lichen Xheile aufnimmt; dann wird das Waſſer im Waſſerbade fo ſtark 
als möglich erhist, erfalten und abfegen laffen, abgegoffen und der Rück⸗ 
ftand nochmals mit kaltem Waffer abgemafchen, ber ganze wäfferige Aus- 
zug in einem gewogenen Gefäße eingetrod'net und gewogen. Diefer Aus« 
zug kann fehr verfchiedene Subftanzen enthalten, wozu Gerb- und andere 


freie Säuren, altaloidifhe Salze ıc. gehören. 


aus nt 


Das vom Waffer Ungelöfte wird mit mwafferfreiem Alkohol ebenfo aus: 
gezogen und der Auszug genauer unterfucht. Er enthält die meiften Harze. 
Der Rüdftand kann beftehen aus Fett oder Wache und in Alkohol 
nicht löslichen Harzen, aus Kautſchuk ꝛc. Sehr wenig Ather loöſt das Fett 
auf und läßt Kautſchuk nebft den Stoffen zurüd, welche ſich nur bei Gegen- 
wart der von Alkohol auögezogenen Subftanzen in Äther aufgelöft hatten. 

Fett und Harz find fehr ſchwierig zu feheiden; man verfucht beftillir- 
te8 Steinöl und Terpentinöl, fehr verbünnte Kalilöfung, welche das Harz 
auflöfen kann, ohne das Fett zu verfeifen. 

Der mit Ather behandelte Reſt bes Pflanzenftoffs wird nun durch 
Trocknen vom Ather befreit und zuerft mit kaltem, dann mit kochendem 
wafferfreien oder menigftens Alkohol von 95% ausgezogen. Der Auszug 
kann enthalten Reſte von ätherifchen DI und Chlorophyll, befonbers aber 
gewiffe Ertraftiv- und Farbftoffe, verfchiebene alkaloidifche und» andere 
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kryſtallifirbare Stoffe, wie Ehinaroth, chinafaures Cinchonin, Solaninfal;, 
Salicin, Populn, Glycyrrhizin, Mannit, Zuder. 

Aus dem Rückſtand des weingeifligen Auszugs nimmt Wafler den 
Zuder, mehrere Extraktiv- und Färbftoffe, Salze und mehrere eigenthüm- 
liche Pflanzenfloffe, wie Salicin, Digitalin, Colombin, Gerbfäure und Salze 
auf. Die zurüdbleibenden Harze müffen nun durch abmechfelnde Einmwir- 
fung von 60procentigem Alkohol, Ammoniak, verbünnter und concentrir- 
ter Kalilofung, Fällung durch effigfaures Blei- oder Kupferoryd, Stein- 
und Terpentinöl, nach der Methode von Unverborben, gefchieden werben ). 

Der Rüdftand vom Altoholrudftand wird nun nad dem Trodnen Außjichung 
mit Waffer von höchſtens + 20 bis 40° E. behandelt. Da dies oft mer MWafler. 
gen Aufquellen der Maffe fehr langfam geht, fo muß im Sommer gegen 


 . dad leicht eintretende Sauerwerden burd gute Abkühlung mit Eis Vor- 





kehr getroffen werden. 

Die erſte (concentrirteſte) Löoſung wird im luftleeren Raume, die an- 
deren Anfangs im Waſſerbade abgedunſtet, zuletzt im Ölbade, und dann das 
Ganze gewogen. 

Der wäfferige Auszug, welcher den eigenthümlichen Bitterftoff (Er- 
traktioſtoff) der Pflanze, Gummi und die in abfolutem Weingeift unlös- 
lichen Salze, namentlich zmeifachoralfaures Kali, Weinftein, citronenfaures 
Kalt, apfelfaures Kali, zmweifachäpfelfauren Kalk ıc., enthält, voird in Waf- 
fer aufgeweicht und mit 50procentigem Alkohol vermifcht, welcher faft Al- 
les wieder ausfällt, außer Kochſalz, Salmiak und vielleicht noch anderen in 

wäfferigem Alkohol löslichen Stoffen. 

Das Niedergefchlagene wird nun wieder in Waſſer gelöft, mit Eflig- 
fäure bis zur ſchwachſauren Reaction und dann mit neutralem effigfauren 
Bleioxyd verfegt, welches viele organifche Stoffe, vor Allem aber verſchie⸗ 
dene Säuren, wie Eitronen- und Schleimfäure, füllt. Die abfiltrirte Löſung 
wird warm mit (am beften frifch gefüllten) Bleicarbonat gefättigt, dann 
mwieber eſſigſaures Bleioxyd zugefegt, welches bie nur aus neutralen Flüſſig⸗ 
feiten fällbaren Subſtanzen, namentlih Oxal⸗, Apfel-, Weinftein- und 
Zraubenfäure vielleicht nebft einem Rückſtande von der fauren Faͤllung nie- 
berfchlägt. Die abfilteirte Flüffigkeit wird nun mit baſiſch effigfaurem Blei⸗ 
oxyd verfeßt, fo lange etwas nieberfällt, dann verdünntes Tohlenfäurefreied 
Agammoniak zugefegt, weil beim Fällen das bafıfche Bleiſalz neutral wurde, 
durch Ammoniak aber wieder baſiſch wird, um bie Fällung zu vollenden. 

Diefe drei Nieberfchläge werben durch Schwefelmafferftoff zerfegt und 
abfjegen laffen, was oft mehrere Tage dauert, dann auf einem Filter mit 
ſchwefelwaſſerſtoffhaltigem Waſſer ausgemafchen, weil fi) an der Luft et- 
was Schwefelblei in Oxyd ummanbelt, das dann im Waſſer gelöft mit 
durchs Filter geht. 

Die dadurdy erhaltenen 3 Flüſſigkeiten werden abgebampft, zur Kıy- 
flallifation Hingeftellt oder im prficcator eingetrodinet. Für die meitere 





1) Bol. Berzeliuß’ Handb. d. Chemie. 3. Aufl. 7. Bd. ©. 8. 
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Behandlung find keine allgemeinen Negeln möglich. Es Taffen fich vielleicht 
manche Stoffe jest mit Alkohol und Arber ausziehen, die zuvor durch Die 
Verbindung mit anderen Stoffen barin unlöslich waren. Man verfudt 


Fällungen mit bafifch fehmefelfaurem Eifenoryd (#e S,), falpeterfaurem 
uedfilberorybul, Queckſilberchlorid, effigfaurem Kupferoryd, effigfaurer 
Thonerde, Thier- oder Holzkohle ꝛc. 

Die mit bafifch effigfaurem Blei ausgefällte Flüffigkeit wird durch 
Schwefelwafferftoff von Bleioxyd befreit, zur Austreibung der Effigfäure 
eingetrodnet, mit B5procentigem Alfohol gemifcht, welcher die effigfauren 
Salze aufnimmt, die Auflofung wird eingetrodnet, die Effigfäure zer- 
ftört und die vorhandenen Baſen von einander getrennt und quantitativ 
beftimmt. 

Ausziehung Der Rückſtand von ber kalten wäſſerigen Ausziehung wird nun mit 
en Maffer gekocht. Dies zieht vorzüglich Stärtmehl aus. 
Xuözichung Der Rüdftand wird mit durch 90 Theile Waffer verbünnter Schiwe- 


ten Shut, felfäure, Salsfaure oder am beften Salpeterfäure, die aber frei von aller 
falpetrigen Säure fein muß, ausgezogen. Die Zlüffigkeit enthält organi- 
ſche Stoffe, unorganifche bafifhe Salze, oralfaure Kalkerde, phosphorfaure 
Erden, Eifenoryd; Manganorydul jedoch nur felten. 

Die faure Löfung wird mit Atzammoniak audgefällt und ber Nieder: 
ſchlag weiter unterfucht; aus der abfiltrirten nicht gang zur Trockne ab- 
gedampften Flüſſigkeit fällt Alkohol Dertrin aus etwa rückſtaͤndigem 
Stärfmehl. 

Die Altohollöfung wird eingetrod'net und auf einem “Platinblech er- 
higt, wobei fich etwa vorhandener Salmiak fublimirt. Etwaiger Rückſtand 
zeigt eine durch Ammoniak nicht fällbare Bafis an, die weiter unterfucht 
werden muß. 


Mehandiung Der vom fauren Auszug gebliebene Rückſtand wirb mit fehr verbünn- 
ter Kell ter Kalilöfung gekocht, wobei fich gewöhnlich coagulicter Eiweißſtoff, Pet⸗ 
tin und Extraktabſatz löfen. Die filtrirte Löfung gibt bei fchrsacher Über- 
fättigung mit Salfäure einen voluminöfen, oft durch Exrtraktabſatz gefarb- 

ten Nieberfchlag, weraus concentrirte Eſſigſäure Eiweißſtoff nuszieht und 

Pektin zurüdtäßt. Eiweißſtoff bleibe beim Verdunſten ber Effigfäure zurück. 

Das Pektin wird in Kalihydrat gelöft und durch Zufag won feſtem kohlenſau⸗ 

rem Kali das pektinfaure Kali unlöslih gemacht. Der Ertraktabfag wird 

dann bush Säuren gefällt und ebenfo bie Pektinſäure vom Kali gefihieden. 
Behandlung Der nun erhaltene Rückſtand enthält nur noch Pflanzenfafer mit 
digen aan. etwa® rüdfländigem oralfausen Kalt, man mwälht mit Waſſer aus und 
"= teocnet im Olbade. Die Hälfte davon wird zu Afche verbrannt, weiche, 

wenn es blos Pflanzenfafer war, nicht mehr als bis Y%% davon be 

trägt, nicht mit Säuren brauft und hauptfächlich aus Kiefelerde befteht. 

Iſt die Aſche alkalifch, fo war nicht Binlänglich ausgewaſchen, reagirt fir 

nicht altalifch, brauft aber mit Säuren, fo enthielt bie Holzfafer noch oral: 

fauren Kalt. Die andere Hälfte der Pflanzenfafer wirb einige Stunden 
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mit kohlenſaurem Kali gekocht, filtriet, ausgeiwafchen, zuerſt mit verdünn - 
ter Salzſäure, um den Tohlenfauren Kalk auszuziehen, dann mit Waſſer, 
um die Salsfüure wieder zu entfernen, im Olbade getrodinet, gewogen und 
eingeäfhert. Was mun diefe Hälfte weniger wiegt, als bie erfte, find 
fremde, ber Pflanzenfafer eingemifchte Stoffe. Der Auszug mit- kohlen- 
faurem Kali wird genau mit Salzſaͤure gefättigt, die Koblenfäure durch 
Kochen verjagt und die Flüſſigkeit, wenn fie noch fauer iſt, mit etwas 
Agammoniaf verfegt und daraus die Dralfäure mit einer Kalklöfung ge 
fallt; die Auflöfung muß noch meiter unterſucht werben, bann kam end- 
lich.ber Gehalt an Pflanzenfafer und oralfaurem Kalt berechnet werden. 

Eine befonderd abgemogene Quantität von ber getrodineten Pflanzen- Xusnittelung 
fubftanz wird ohne alle chemifche Behandlung eingeäfchert und die Afche ee 
unterſucht. Aus der Quantität bes kohlenſauren Alkali berechnet man die aumsae. 
Menge der pflanzenfauren Salze mit altalifher Bafis, mozu bie vorher- 
gegangene Analyſe die zureichende Menge Säuren angeben muß, wenn fie 
richtig war, der Gehalt an Ehlornatrium und Chlorkalium muß mit bem 
auf naffem Wege gefundenen übereinftunmen. 

Man fättigt die Aſche mit Effigfäure, trodnet im Waſſerbade ein, 
um die Kiefelfäure abzufcheiben, und zieht dann die effigfauren Sale mit 
mafferfreim Alkohol aus, trodnet ein und zerflört die Effigfäure durch 
Glühen. Aus bem Rüdftande zieht Waſſer das Alkali aus und läßt Kalt 
und Bittererde zurüd. 

Mas der Alkohol ungelöft Tief, wird ſchwach geglüht, wobei auch, 
noch viel rüdftändiges effigfaures Kali zerſtört wird. Chlorfalium und 
Chlornatrium werden mit 6Oprocentigem Alkohol ausgezogen und mit Pla- 
tinfalz gefchieben. Waſſer zieht nun fchmefelfaures und phosphorfaures Al. 
kali aus. Aus dem Nüdftande nimmt Salzſäure bie Erden auf und läßt 
Kiefelerde ungelöſt. Ühammoniak fällt aus ber fahfauren Löſung phos- 
phorfaure Kalkerde, oft auch Eiſenoryd. Sodann werden Kalt und Bit 
tererbe gefchieben. Die felten vorhandene Thonerde fällt mit dem phos- 
phorfauren Kalt nieder. Sie iſt auch zum Theil in der effigfauren Lö⸗ 
fung zu finden. 

Über die genauere Befchreibung biefes Verfahrens vgl. Berzelius Lehrb. 
der Chem. 4. Aufl. 1841. 10. Bd. den Artikel „Analyſe“ u. Buchner's 
Grundr. d. Chem. 3. Wh. 1836. S. 520— 530, ferner letzteren insbe⸗ 
fondere über bie Analyſe wäfleriger Säfte und faftiger Pflanzentheile &. 530, 
trodener Wurzeln, Rinden, Hölzer unb anderer Pfanzenchele S. 539, 
öliger Samen 542, mehliger Samen ©. 544 ıc. 
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Die Entfiehung der Pflanzen läßt fich auf verfchiedene Weiſe denken, über Ontfe- 


fie kann ſtattfinden inte E 
1) aus dem ſpontanen Bufammentreten rein anorganifcher Stoffe zu Machin 


organiſchen Verbindungen (Ur⸗ ober mutterloſe Zeugung, Generatio 
primitiva, originaria, aequivoca s, spontanea). Dieſe Anfſicht wird weiter 


Gründe für 
die Samen» 
erzeugung. 


Gründe 
egen bie 
amenerzeu⸗ 

gung. 
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eingetheilt in bie von einer bedingten, generatio determinata, und einer 
unbedingten Urzeugung, g. indeterminata, je nachdem man ſich Die 
Organismen aus ben Zerfegungsprobutten abgeftorbener Pflanzen umb 
Thiere, ober aus anderen eigenthümlichen, nicht aus organifirten Weſen 
entftandenen, aber doch der organifchen Natur entfprechenden Verbindungen 
einfacher Stoffe (Urmaterie) entfianden denkt. Da indefien die felbfiftän- 
dige Eriftenz biefer Urmaterie nicht wohl nachzuweiſen ift, fo koͤnnen mir 
uns bier bei der Urzeugung nur auf die erfte Art berfelben beziehen. 

2) Durch felbftftändige Entwidelung eines von einer Pflanze abgetrenn- 
ten lebenden Theiles (Keim) Samenerzeugung, Epigenefte oder Epige 
nefe, generatio secundaria s. seminalis. 

Die berrfchende Anfiche ift dermalen, daß ein Iebendes, organifirtes 
Mefen nur durch Fortpflanzung eines Individuums derfelben Art entflehen 
tönne, aus einem von demfelben losgeriffenen (organifchen) Theile, welchem 
bereit8 die Fähigkeit inwohnt, fi) unter den entfprechenden Umftänden felbft 
zum Organe zu entwideln, nämlih aus dem Ei oder bem Samen. 
Diefe Anficht hat man hauptfächlich durch folgende drei Punkte zu begrün- 
den gefucht: 

1) meil verfchiedene Arten von Pflanzen und Thieren auch unter ver- 
fhiedenen WVerhältniffen auf, oder in Subflanzen verfchiedenen Urfprungs 
entftehen, 

2) durch die Entdeckung Ehrenberg's von dem zufammengefegten Bau 
jener Thiere, bei denen man vorzugsweiſe die fpontane oder mutterlofe Ent- 
ftehung (Urzeugung) nachweifen zu können geglaubt hatte, nämlich ber In- 
fuforien und 

3) durch die große Fruchtbarkeit biefer legteren. 

Was die angegebenen 3 Hauptflügpunfte für bie Anficht betzifft, daß 
lebende Weſen nur durch Fortpflanzung entflehen können, fo laßt fih Man⸗ 
ches dagegen einwenden: 

1) daß beflimmte Arten von Individuen auch unter verfehiedenen Ver⸗ 
bältniffen, d. h. aus verfchiedenen Stoffen entftehen, jcheint der fpontanen 
Erzeugung aus biefen Stoffen ebenfowenig zu widerſprechen, als ber 
Möglichkeit, daß Lebende Weſen immer die ihnen zufagende Nahrung 
in dieſen verfchiedenartigen Subftanzen finden. Wenn eine und diefelbe 
Pflanze auf einer gewiſſen Bodenart fortfährt, im Weſentlichen ganz die 
nämlihen Stoffe zu affimiliren, welche fie zuvor auf einem ganz verfchie- 
denen affimiliet hat, ober wenn eine Pflanze aus dem ihr zufagenden Bo— 
den in den einer anderen Pflanze zufagenden verfegt, nicht den Charakter 
der Iegteren annimmt, warum follte dieſes Verhältniß nicht auch gleich bei 
ber Entflehung eines Individuums flattfinden können, fo, daß alfo im 
Entftehen bdeffelben gerabe fo, wie beim Lebensprozeſſe felbft, durch gewiſſe 
und jegt noch (mie die Lebenskraft überhaupt) vollig unbekannte Verhält⸗ 
niffe aus den verfchiebenartigfien Verbindungen ganz gleichartige 
audgefchiedben werden, wenn nur bie Beftanbtheile ber legteren überhaupt 
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in ben erfleren enthalten waren, ober wenigftens bie Umgebung (Luft und 
Waſſer) die fehlenden zu ergaͤnzen vermochte. 

2) Was den Widerfpruch betrifft, daß aus leblofen, nicht organifi rten 
Subſtanzen unmittelbar nicht Organismen von fo vielfacher Zufammen- 
ſetzung, wie z. B. die Infuſorien entſtehen koͤnnten, fo braucht man auch 
durchaus. nicht anzunehmen, daß ſolche Organismen gleich in ihrer voll⸗ 
fländigen Ausbildung der leblofen Materie entwachfen, fondern es koͤnnen 
bei der fpontanen Entflehungsmweife diefelben Entwidelungsftufen gedacht 
werben, wie bei der Entſtehung aus Samen ober Eiern. 

3) In der großen Fruchtbarkeit der Infuforien hat man-eine Fürforge 
von Seite der Natur gefehen für ihre Fortpflanzung, da erft von einer 
fehr großen Menge Eier ein ganz kleiner Theil einen ihrer Entmwidelung 
günftigen Boben erreicht, allein diefe Fruchtbarkeit fcheint in dem niederen 
Entwidelungsgrade ſolcher Weſen an und für ſich begründet zu fein, in- 
dem bei benfelben die zur Erzeugung eines Individuums erforderliche polare 
Spannung in einem fo untergeordneten Grade ftattfindet, daß fie fih um 
fo viel öfter wiederholen kann, als fie bei den weiter entwidelten Thieren 
eine höhere Potenzirung erreicht. Sie finden bei ihrer Kleinheit weit leich⸗ 
ter den nöthigen Raum und hinreichende Nahrung und müffen felbft, wenn 
fie höheren und zugleich größeren Thieren zur Entwidelung, zur Nahrung 
dienen, zu dieſen in einem ſolchen Zahlverhältniffe ftehen. Wenn fie fich 
aber wirklich fchmwierig entwideln, fo mag bies ebenſowohl für den Ort 
ihrer Entſtehung gelten, als für andere Räumlichkeiten, in welche ſie ſich 
verpflanzen ſollen. 

Ferner, hat man noch eingewendet, würde die Natur die Pflanzen 
und Thiere, welche ſpontan entſtehen können, immer ſo und nicht auch bis⸗ 
weilen aus Samen oder Eiern entſtehen laſſen, allein warum gibt es dann 
z. B. ſo viele Pflanzen, welche ſich zugleich durch Samen und durch 
Sproſſen, Zwiebeln oder Knollen fortpflanzen? 

Andere zu Gunſten dieſer Anſicht ſprechende Beobachtungen laſſen ſich 
auch leicht anders deuten, wie z. B. die von Schwann, wonach in einem 
Fleiſchinfuſum keine Infuſorien entſtehen, wenn es zum Kochen erhitzt wor⸗ 
den war. Es kann nämlich durch Temperaturerhoͤhung eine Abänderung 
in ber chemifchen ‚Conftitution des Fleiſchauszugs eintreten, welche eine 
Entftehung von Infuforien auf längere Zeit nicht mehr zuläßt. 

Man hat die plögliche Entftehung gewiſſer Pflanzen bei dem Eintritte 
der ihnen entfprechenden Verhältniffe auf einem Boden, welcher fie zuvor 
nicht erzeugte, daraus erflären wollen, daß die Samen, welche früher un- 
tee ungünftigen Verhältniffen in benfelben Boden gekommen waren, ftete 
zu Grunde gegangen, ober unentwidelt im Boden liegen geblieben feien. 
Allein bei der großen Menge, in welcher fich gewöhnlich folche Pflanzen 
gleich Anfangs zeigen, kann man gewiß nicht annehmen, daß nit einmal 
ein einer Theil jener Samen ſich follte entwidelt haben, welche früher 
unter ungünftigen Verhältniffen auf einen Boden kamen, da folde Samen, 
wenn man fie auch unter noch viel ungünfligeren Verhältniffen in den 

1. 
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Boden bringt, faft nie ermangeln, aufzugehen und ſich zu entwickeln, mag 
auch ihr Wahsthum weniger üppig fein, als in dem ihnen gerade ent- 
fprechenden Boden; und wenn diefelben auch auf dem ungünftigen Boden 
allmälig wieder ausgehen, fo hatte man doch z. B. immer einzelne Feld⸗ 
pflanzen in Wäldern beobachtet haben müffen, wenn ihre Samen ebenfo 
vor als nach Ausrottung der Wälder dahin gelangt wären, und umgekehrt 
in unbewaldeten Gegenden einzelne Walbpflanzen, welche man fo fchnell 
und fo reichlich nach der Anlage von Wäldern beobachten fann. So er- 
fheint Häufig binnen Jahresfrift an Orten, wo Buchen gerodet wurden, 
die Tollkirſche, während vielleicht mehrere Stunden und Meilen im Umkreis 
nirgends Tollfirfhen zu finden find, von benen man die Samen durch den 
Wind verbreitet, oder wegen ihrer Giftigkeit noch meniger durch Thiere 
herbeigebracht glauben konnte. Wie kommt ferner der Same der Miſtel 
(Viscum album) zwifchen bie Borke der Bäumer!) 

Wollte man aber für die Pflanzen von ber Analogie einen Beweis 
hernehmen, daß mohl Niemand an bie fpontane Erzeugung höherer 
Thiere glauben wird, fo möchte ſich das Ausbleiben ihrer fpontanen Ent- 
ftehbung in unferen Zagen daraus erflären, daß die Erdrinde durch die 
legten großen Ummälzungen in der Art verändert worden ift, daß fie jept 
nur mehr die Bedingungen zur fpontanen Entftehung von Pflangen und 
niederen Thieren bervorbringt. 

Die Geologie lehrt uns, baf in dem verfchiedenen Bilbungsperioden 
ber Erbrinde die Thier- und Plangengattungen nicht auf einmal, fondern 
allmälig, d. b. einige, und zwar gerabe die höher entwidelten, erft dann 
entftanden, als andere und zwar unvolllonmuere ſchon längſt vorhanden 
und oft auch fchon wieder verfchwunden waren. Wenn demnach die manch ⸗ 
faltigen Organismen offenbar zu verfchiedenen Zeiten entſtanden find, in 
welchen ihnen gerade die Beichaffenheit des Bodens und der Luft am gün- 
ftigften war, fo fann es doch gewiß als Leine Unmöglichkeit angefehen wer- 
den, daß auch an gewiffen Orten neue Organismen entfichen können, 
fobald die ihrer Entſtehung günftigen Verhältniffe dort eintreten. 

Übrigens dürfte ed immerhin naturgemäßer erfcheinen, blos die An⸗ 
nahme einer fpontanen Erzeugung von Samen und Eiern, nicht 
aber unmittelbar von wirklichen Individuen anzunehmen, wonach das Ei 
den Übergang vom einfachen, unorganifirten zum zufammengefegten Orga⸗ 
nismus bilden würde, fo daß Harvey's Ausſpruch: Omne vivum ex ovo 
ungefehmälert feine Geltung behalten möchte. 

Die Pflanze findet alle ihre Beftandtheile in der anorganifchen Welt 
und man darf glauben, daß diefelbe unbefannte Kraft, welche das Leben 
ber einmal entftandenen Pflanze aus unorganifchen Stoffen erhält, auch 
ihre Entſtehung aus benfelben zu bedingen vermag, und da doch ur- 
ſprünglich alles Zufammengefegte aus dem Einfachen abflammen — alles 





1) Vgl. auch Kuſt in den ölonom. Neuigkeiten und Verhandlungen 1843. 
Rr. 70 und Korft- u. Iagdzeitung, 1839. &. 359 und 511. 
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Organiſche einmal aus dem Anorganifchen entflanden fein muß, fo ift nicht 
einzufehen, warum nicht wenigſtens für manche Arten von Individuen 
auch jegt noch die erforderlichen Berhältniffe flattfinden follten, daß fie di⸗ 
reet aus anorganiſchen, oder aus leblofen (zerfegten) organifchen Stoffen 
entftehen können, ohne eimer Fortpflanzung oder Theilung von Individuen 
zu bedürfen. ’) 

Was der Chemie bis jegt gelungen ift, betrifft blos die Herftellung 
von nicht organifirten Stoffen, melde fonft nur als Rüdbildungsprobufte 
aus affimilirt „gemefenen Stoffen vorkommen. Wan hat bisher in der 
That nur die Entfiehung der Pflanzen aus fchon organifieter Grundlage, 
aus dem Keime beobachtet. Über dem Uranfang des Keimes aber miffen 
wir nichts. 

Man hat zwar die von den allgemeinen dhemifchen Gefegen fo fehr 
abweichenden chemifchen Gefege der Lebenskraft dadurch mit legteren in 
Einklang zu bringen gefucht, daß man die Wirkung ber Lebenskraft in 
den Drganen mit ber Contaktverwandtſchaft (f. S. 15) verglichen hat, 
wodurd 3. B. die Schmwefelfäure das Stärkmehl und Waſſer zu Zuder 
vereinigt. Dan könne bereits fo viele organtfche Verbindungen, wie Gummi, ' 
Zuder, Benzoö-, Zimmt-, Valerianſäure auf künſtlichem Wege darftel- 
Ien, und wenn man and) viele andere fo noch nicht habe erhalten können, 
fo liegen fih ja umgekehrt auch viele Verbindungen künſtlich hervorbringen, 
welche noch nicht durch den Organismus feien erzeugt worden. Allein die 
Sache ift damit noch nichts weniger als erledigt, wenn man bedenkt, daß 
dee Unterfchieb zwifchen Lebenskraft und gewöhnlicher Verwandtſchaft weit 
weniger in ber Berfchiedenheit der Verbindungen liegt, melde beide her: 
vorbringen, als darin: Die gewöhnliche VBerwandtfchaftetraft erzeugt ſtets 
nur gleichartige — merhanifch einfache Körper, die Lebenskraft aber un- 
gleichartige, d. h. merhanifch in einer beflimmten Ordnung zufammenge:- 
fepte Körper (Organe und Drganismen). 

Dieſer Unterfchied widerfegt fich für jegt noch jeder Analogie und Er- 
Plärung, und es daft ſich danach vorläufig bie Annahme einer von der ge⸗ 
wöhnlichen Berwandtichaftstraft völlig. abweichenden chemifhen Verwandt- 
ſchaftskraft rechtfertigen, welche wir Lebenskraft nennen. DBermögen wir 
und auch die Wirkſamkeit der erfteren um nichtö beffer zu erklären, ale 
die der letzteren, fo find wir mit diefer doch infofern vertrauter, ald wir 
fie vom erften Anfang an verfolgen können. Wir vermögen felbft die com- 
plicirteften anorganifchen Verbindungen ohne alle prädisponirende Mitwir- 
fung fchon vorhandener analoger Körper zufammenzufegen. Bei den Ile 
benden Organismen dagegen haben wir noch nichts, als bloße Aſſimila— 
tion, aber noch feine Entſtehung aus Elementen beobachtet. Denn was 
ift ein Keim anders, als ein Theil eines organifirten Ganzen, der nad) 
feiner Rostzennung von diefem fortfährt zu affimiliren und ſich zu entwideln? 


— 





1) Über die Vereinigung beider Anſichten (der Ur» und Samenerzeugung) in 
chemiſcher Beziehung vgl. Mulder, Werfuch einer allgem. Yhyſiologie. 1844. ©. TB. 
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Bon der unmittelbaren Entſtehung organiſirter Körper aus nicht organifir- 
ten wiſſen wir fo wenig, daß man baran zweifeln Eonnte, ob fie (die Ge- 
neratio aequivoca) sur jegt überhaupt noch ftattfinde. 

Man fagt ferner, es fei nichts in der Pflanze, als mas von Außen 
hereingekommen fei, und mit diefen Stoffen können feine anderen als bie 
ihnen eigenthümlichen Kräfte eingeführt worden fein. Was fi im Orga⸗ 
nismus erzeuge, müſſe demnach Alles nad; ben allgemeinen Gefegen ber 
Verwandiſchaft entfiehen. Wir feien deshalb nicht zur Annahme einer 
eigenen, von ber gewöhnlichen Verwandtſchaftskraft verfchiedenen (Lebens-) 
Kraft berechtigt, weil die im Organismus erzeugten Verbindungen unter 
den gewöhnlichen Umftänden nicht zu Stande kämen. 

Hierauf muß man entgegnen: Daß bie Lebenskraft Feine wirkliche che 
mifhe Kraft fei, mag wohl nur von Wenigen in Abrede geftellt fein. Es 
kann nur behauptet werben, baß ihre Gefege von den gemöhnlichen Ge⸗ 
fegen ber chemifchen Verwandtſchaft abweichen. Auch unter den gewohn- 
lihen Umftänden wirb die chemifche Verwandtſchaft durch verfchiedene Ein- 
flüffe, wie Cohäfion, Wärme, Licht ꝛc. modificirt. Bon vielen berfelben 
und namentlid) vom Licht wiffen wir, wie beträchtliche Abweichungen daſ⸗ 
felbe auch im Xebensprogeffe bewirkt, und doch erzeugt ber Organismus fo 
viele Produkte, die außer ihm noch nicht entflanden. Es müffen demnach 
im lebenden Organismus noch befonbere Umftände obmwalten, welche bie 
Derwandtichaftstraft fo abändern, bag bie ihm dargebotenen Elemente fich 
zu anderen Verbindungen gruppiren, als außer dem Organismus. Dieſe 
Umftände find und für jegt noch vollig unbefannt, wir nennen daber 
biefe eigenthümlich abgeänderte Berwandtfchaftstraft, oder, wenn man lie 
ber will, den Inbegriff jener unbekannten Umflände, melche die chemifche 
Verwandtſchaft in dieſer Weile abändern, theild der Kürze halber, theils 
um unfere Unmiffenheit einzugeftehen, nicht um fie zu bemänteln, Le⸗ 
benskraft. 

Das Gebiet der chemiſchen Beobachtungen hat ſich alſo für jetzt blos 
auf die Entwickelung des Keimes, auf den Keimungsprozeß erſtreckt. 

Als Bedingungen für das Erwachen ber Lebensthätigkeit im Keime 
hat man Folgendes erkannt: 

1) Eine feuchte Umgebung, aus welcher ber Game eine gemiffe 
Menge Waffer einzufaugen vermag. 

2) Eine den Gefrierpunkt überfteigenbe Temperatur, weil, wo bas 
Waſſer in fefter Form ift, Leine Lebenserfcheinungen möglich find. Die 
Temperatur darf aber ebenfowenig + 40° C. überfchreiten, meil bas an⸗ 
fangende Leben durch höhere Wärme zerftört wird. Nach Edwards und 
Colin geht das Keimungsvermögen nicht verloren, wenn man trodene 
Samen einer Temperatur von — 40° oder + 70° ausfegt, bei + 75° aber 
iſt es zerftört. Bei + 45° hört das Keimungsvermögen in feuchter Erde 
gleichfalls auf, wiewohl Samen längere Zeit in Waffer von + 50° ©. 
liegen können, ohne daß alle Körner ihre Keimkraft verlieren, bei einigen 
aber finder diefes ftatt. Derfelbe Wärmegrad, wmelcher im Frühlinge bie 
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Lebenskraft der erwachſenen Holzpflanze erregt, + 10 bie 15° E., erweckt 
auch im Allgemeinen die Samen zur Keimung. Ä 

3) Muß der Same mit der Luft in Berührung fein. 

4) Der unmittelbare Einfluß der Sonnenftrahlen ift dem Keimen 
nachtheilig. Die Samen fterben, ohne zu ?eimen. Im zerflreuten Lichte 
feimen fie zwar, aber viel langfamer als im Dunkeln. Doch ift es ben neue- 
ften Beobachtungen zufolge nicht das Licht felbft, welches die Keimung ver- 
hindert, fondern die durch baffelbe erzeugte Wärme, welche bie Samen 
austrodnet. 


Die den Samen umgebende Erbe hat beim Keimen einen anderen Aheorie bes 


Zweck, als diefe drei Bedingungen zu fördern, denn die Keimung erfolgt 
3. B. auf naffem Fließpapier ebenfo gut, als in ber Erbe. Während das 
Waſſer die organifche Maffe der Cotyledonen durchdringt, entfteht ein von 
MWärmeentwidelung begleiteter chemifcher Prozeß, welcher aber nur bei ben 
Sräfern etwas genauer ſtudirt iſt. 

Das Waffer löft die löslichen Stoffe auf und es bildet ſich dabei eine 
im ungefeimten Samen nicht vorhandene Subftanz, die Diaftafe; melde 
die Eigenfchaft befigt, bie vorhandene Stärke theild in Gummi, theils in 
Zuder zu verwandeln, welche nun aufgelöft als Nahrungsftoff in die ent- 
ftehende Pflanze übergehen können. 

Während bes Keimens verbindet fi ein Theil bes Kohlenftoffd der 
Pflanze mit dem Sauerftoff der Luft zu Kohlenfäure, welche entweicht, 
während der Sauerftoff und Wafferfloff des Samens unvermindert in ben 
Keim überzugehen fcheinen. Die Samen keimen daher in einer Atmofphäre 
von Kohlenfäure, Wafferftoff und Stickſtoff nicht, fondern werden darin 
beim Vorhandenſein ber übrigen Bedingniſſe der Gahrung und Fäulnif 
zerflört, dagegen erfolgt in reinem Sauerftoffgas bie Keimung fehr gut. 
Sauffure fand, daß gequollene Samen in Stidftoffgas etmas Kohlenfäure 
entwideln, nachher aber fterben. Sie liefern alfo beim Mangel von Sauer- 
ftoff in ber umgebenden Xuft den Sauerſtoff felbft, um den Kohlenftoff 
ale Kohlenfäure abzufcheiden. Auch etwas Stickſtoff wird bei der Kei- 
mung von ben Samen aufgenommen, jeboch um fo weniger, je reicher bie 
Luft an Sauerftoff ift. 

Bor der vollftändigen Entwidelung der Blätter lebt die Pflanze ein- 
sig von den in ben GCotylebonen angehäuften Nahrungsftoffen. SHartig 
fihnitt die Samenlappen junger Eichen und Buchen ab, bevor bie erften 
Blätter vollig ausgewachfen waren, fie lebten zwar noch einige Wochen 
fort und wuchſen noch etwas in die Länge, allein Blätter und Knofpen 
entfalteten fich nicht weiter und nad) ſechs Wochen maren alle abgeftorben. 
Rach Sauffure ') dagegen geht das Waffer bei Getreidepflänzchen, wenn 
man das Endofpermum wegfchneidet und die Würzelchen in Dammerde fegt, 
Anfangs zwar etwas langfamer, fpäter aber ebenfo gut von ftatten, ale 





1) Froriep's neue Rotizen. Nr. 461 u. 162; pharm. Centralbl. 1842. 8. 308, 
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bei unverfehrten Pflänzhen. Das Humusertralt konnte danach (wenig: 
ftend bei Monocotylebonen) das Stärkmehl exrfegen. 

Sobald die Pflanze ihre Entwidelung aus dem Keime vollendet hat, 
aflimilirt fie die ihr von Außen dargebotene Nahrung ihrer Natur, d. 5. 
dem Prozeſſe gemäß, welcher duch bie Bedingungen ihrer Entfiehung in 
ihr angeregt worden iſt. Bei einer und bderfelben Nahrung behauptet jede 
Pflanze ihren chemiſchen Charakter, ihre eigenthümliche Zufammenfegung. 
Ihre fpecififche Verfchiedenheit beruht daher auf dem verfchiedenen Werhält- 
niffen, in welchen bie Rahrungsftoffe in jeder Pflanzenart durch die Aſſimi⸗ 
lation zufammentreten. Die Nahrungsftoffe felbft find ber Hauptſache nad 
immer diefelben. 

Urfprung der Dean unterfcheibet bei den Nahrungsfioffen der Gewächſe eine anor- 

KH eh⸗ ganiſche und eine organifche Pflanzennahrung. Erſtere beſteht in 
Stoffen, welche ſich in den Pflanzen wieder als anorganiſche Säuren, Ba⸗ 
fen und Salze erkennen laſſen, letztere in ſolchen Subſtanzen, deren ele- 
mentare Beftandeheile bei der Affımilation ſich zu ganz neuen, ben foge- 
nannten organifhen Verbindungen gruppiren, während fie felbft urfprung- 
lich organifcher Natur fein mögen, wie die Humusſäure, oder anorganifcher, 
wie Waſſer oder Koblenfäure ıc. 

a) der anor« Was man bemnady unter ben anorganifhen Nahrungsſtoffen verſteht, 

sonen zann von den Pflanzen, infofern diefe Gubftangen nicht flüchtiger Natur, 
alfo nicht von der Luft zuführbar find, nur aus dem Boden aufgenommen 
werben. Dies bat man indeffen früher bezweifelt, weil der Boden gerabe 
von denjenigen Stoffen, die man in der Pflanze findet, oft nur wenig, 
zumeilen gar nichts zu enthalten fcheint. Man glaubte ſich daher zu der 
Annahme berechtigt, daß diefe Stoffe durch den Lebensprozeſ mittelft Um⸗ 
wandlung aus anderen Elementen und ihren Verbindungen erzeugt mürben. 
Alein es zeigte fih, daß Pflanzen, welche fi) in einem von allen auflös- 
lichen Subftanzen freien Boden entmwideln, auch gerade nur fo viel anor- 
ganifche Beftandtheile enthalten, ald die Samen, aus bemen fie fich darin 
erzeugten, wie fih namentlich aus den forgfältigen Unterfuchungen von 
Polstorff und Wiegmann ergibt. Sie fanden, dag der Same von Lepi- 
dium sativum in einem mit fein gefchnittenem Platindraht gefüllten Platin- 
tiegel gefäet, mit reinem beftillirten Waſſer befeuchtet und forgfältig gegen 
Staub gefhügt, Pflänzchen lieferte, deren Aſche gerade fo viel betrug, als 
die des Samens. ALS fie dagegen ben Samen in mit Königswaſſer aus: 
gezogenen Quarzſand fäeten, war der Afchengehalt der unter ben nämlichen 
Umftänden gezogenen Pflänzchen doppelt fo groß. Bei der Unterfuchung 
ded Sandes fand fich, daß er ungeachtet der Behandlung mit Königswaſſer 
noch 3,1% an Kali, Kalt, Magnefia, Thonerde und Eifenoryd enthielt, 
welche nad monatelanger Behandlung mit Tohlenfäurehaltigem Waſſer 
(duch Vermitterung) daraus abgefchieden wurden. Als fie denfelben Sa- 
men auf einen bem natürlichen Boden künſtlich nachgebildeten fäeten, tru- 
gen die Pflanzen fogar Früchte und lieferten 5— 6 Mal fo viel Afche, als 
der Same. 
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Diefe Berfuche beweifen, daß auch der reinfte Quarzſandboden immer 
noch Verbindungen enthalte, welche allmälig durch Verwitterung zerſetzt, 
den Pflanzen die nöthigen Bafen liefern und baf jene Menge anorganifcher 
Stoffe, weiche bie Pflanze mehr, als ber Same enthält, jeder Zeit von 
Außen aufgenommen wirb und zwar ausfchließfich aus dem Boden. 

Die Bodenbeftandtheile, welche von den Pflanzen aufgenommen wer: 
ben. follen, müffen aber in flüfliger Form vorhanden fein, um die Zellen: 
wände durchdringen zu können, welche bie feinften Filter darſtellend von 
feinen ungelöften Stoffen durchdrungen werben (vgl. &. 458). Das Negen- 
waſſer führt die mineralifchen Theile des Bodens in aufgelöfter Form theils 
unmittelbar den Wurzeln zu, theil® in ‚bie Tiefe des Bodens. Dort mer- 
den fie zwar von ben Wurzeln nicht mehr erreicht, aber bei trodenem Wet: 
ter ſteigt das hinabgeſchwemmte Waffer mit ben darin gelöften Subftanzen 
durch Capillarität wieder in die oberen Schichten herauf, mo fich die durch 
ftarfen Regen verdünnte Auflöfung duch Verdunſtung wieder concentrirt. 

Die Altalien find ſchon in reinem Waffer, Kalk⸗ und Talkerde als 
Garbonate und Phosphate in Lohlenfäurchaltigem, in Verbindung mit Hu⸗ 
musfäure auch in reinem Waſſer löslich. Eifen- und Manganoryd wer- 
den durch die Vermefung organifcher Stoffe zu Oxydul rebueirt und find 
dann gleihfalls als Bicarbonate loslich. Man fieht Died deutlich, wo eine 
Wurzel in einer duch Eifenorgd gefärbten Erbe verwefl. Rund um bie 
Wurzel entfteht ein weißer Fleck, indem das Eifenoryb rebucirt und ale 
Oxydul mweggeführt wird. | 

Auch bei ber Verdunſtung bed Seewaſſers werden Salze als feiner - 
unfichtbarer Staub mit emporgerifien, welche durch die Winde nach allen 
Richtungen vertheilt, bei ruhigem Better auf den Boden nieberfallen. 

Das Nähere über die anorganifchen Rahrungsftoffe der Pflanzen fin- 
bet bei ber Bodenkunde Berückſichtigung. 

Auch in Bezug auf die organifchen Nahrungsſtoffe ift viel darüber d) urforung 
geftritten worden, ob fie die Pflanzen bios aus ber Luft, oder aus der fen Pflan- 
Luft und aus dem Boden zugleich aufnehmen. Zur erfteren Anficht Haben nnahrung. 
vorzüglich die Beobachtungen geführt, daB Pflanzen in einen Boden aus 
völlig unlöslichen Subſtanzen, wie Schmwerfpath, Schmefelblumen u. bgl. 
gefäet oder gepflanzt ſich entwideln und lange gedeihen, ja daß man einen 
ausgewafchenen Seeſand, worin faum eine Spur von Nahrungsftoff (Hu- 
mus) zu finden ift, mit Kiefern anbauen kann, welche in 50 Jahren nicht 
nur dem Boden eine reichlihe Beimengung und Dede von organifchen 
Stoffen liefern, fondern aud eine große Maffe Holz erzeugen. 

Allein man darf nur bie meiften Topfpflanzen betrachten, wenn fie 
im zweiten Jahre nicht in neue Erde verfegt werben, fie kommen herab 
zu wahren Miniaturgeftalten. Daffelbe ift der Fall mit Pflanzen auf ma- 
gerem Boden, welche jährlich geerntet werben. Bedenkt man auf ber an- 
deren Seite, wie auf nadten Zelfen, durch Entftehung von Flechten, darauf: 
folgende Moofe und endlich auch Pflanzen höherer Art nach Jahren ein 
fruchtbarer Boden entſteht, ebenfo wie bei einem Kieferwalde auf aus⸗ 
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gewafchenem Sande, fo muß es einleuchten, daß es nicht einerlei fein kann, 
ob die Stoffe, melche fich die Pflanzen jährlich aus der Luft affimiliren, 
duch die Verwefung der Pflanzen ober bes abfallenden Laubes an Ort 
und Stelle ben Boden wieder einverleibt werden, ober als Stroh und Zut- 
ter in bie Scheune gelangen. | 

Hierdurch märe die Annahme der ausfchließlihen Ernährung aus ber 
Luft widerlegt, aber obige Verſuche hätten body noch immer die Geltung, 
daß der Reichthum bes Bodens an affimilirbaren Stoffen zwar allerdings 
zur üppigeren Entwidelung ber Pflanzen beitrage, allein durchaus feine un- 
umgänglihe Bedingung zur vollfommenen Ausbildung ber Pflanze bilde, 
da fie, wenn auch meniger üppig, auf dem magerften (aller auflöslichen 
Stoffe beraubten) Boden eriftiren könne. Allein das Samenkorn oder ein 
abgefchnittener Zweig bringen fo viel Rahrungsftoffe mit in den mageren 
Boden, baf fie darin, wenn er nur feucht genug ift, mie ein in Waſſer 
gefiellter Zweig fo lange fortzuleben vermögen, bis der in dem Samenkorn 
oder Zweige vorhandene Nahrungsftoff zerfegt und erfchöpft if. Der ma- 
gere, aber feuchte Boden unterfcheibet fi bier nur vom bloßen Waffer 
durch feine Porofität, welche den Zuftzutritt zu dem unter ber Erbe befind- 
lihen Samen oder Zweigende vermittelt. Diefer Kuftzutritt aber ift nö- 
tbig, um ben vorhandenen Rahrungsvorrath zur Keimung oder Wurzelbil- 
bung verwendbar zu machen. Ehe aber ſchon legtere beginnt, beobachtet 
man bei Pflanzenzmweigen eine fo ſtarke Abfonderung, daß das Wafler, in 
welches man biefelben geftellt hat, ganz braun davon gefärbt wird. Dieſe 
Ausſcheidung aber unterliegt fogleich einer Veränderung unter bem Einfluffe 
der Luft und bes Waffere, und fo wird durch diefe Verwandlung aus einem 
Ausfcheidungsftoffe mwieber ein neuer Nabrungsftoff.‘) Die Veränderung 
diefer Ausfcheibungsftoffe an der Luft geht fo fchnell von ftatten, daß 
man fie hier gar nicht verfolgen kann; allein daß wirklich eine Veränderung 
baran ftattgefunden babe, fehen wir an bem Farbwechſel ber außsgefchie- 
denen Subſtanz. Sie hat in der Regel eine braune Farbe, melde fo in- 
tenſiv ift, daß ber frifh ausgepreßte Pflanzenfaft nicht farblos oder wenig⸗ 
ſtens nicht hellfarbig fein konnte, wenn bie braune Färbung nicht erft an 
der Luft entftanden wäre. Sie fcheint mit ber Zarbveränderung be Nah: 
rungsfaftes gleichen Schritt zu halten, welche nach einigen Minuten an ber 
Luft erfolge, wie man dies fieht, wenn man z. B. einen frifchen Zweig 
zerbricht, wo bie weißen Bruchflächen nad) kurzer Zeit braun werden. 

Die Erklärung des Keimens in unlöslichen Subftanzen hat noch we- 
niger Schwierigfeit, weil zur Keimung nichts als Waſſer und Luft von 
entfprechender Temperatur erforderlich ifl. 

Die Wurzelausfcheidung vermag inbeffen nicht mehr zu leiſten, als bie 
höchſt fparfame Fortdauer der Pflanze zu fichern, außer bei den Pflanzen, 





I) R. Hermann hat gefunden, daß die ertraßtiven (alfo an der Luft bereits 
veränderten) Beftandtheile der Pflanzenfäfte aus Moderſubſtanzen (Bumus:, Quell, 
Quellfagfäure ıc.) beftehen. 
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wo bie entwickelte Thaͤtigkeit der Blätter, wie bei ben Cactusarten, bie 


Bodennahrung entbehrlicher macht. Sonſt iſt aber zum Wachsthum der 
Pflanze jederzeit die Aufſparung des Laubes für den Boden nöthig, wie 
dies auch in den Wäldern geſchieht. 


Die Pflanzennahrung aus dem Boden iſt alſo der aus der Luft in 
Beziehung auf die Priorität der Entſtehung untergeordnet, aber zur Ent⸗ 
widelung der meiften Pflanzen völlig unentbehrlih. Wahrſcheinlich ift fie 
es aber auch zu ihrer bloßen Fortdauer, boch ſteht letzteres noch fo lange 
in Stage, bis e8 gelungen fein wird, bei einem Berfuche die Wurzelaus- 
fcheidung fogleich aus der Umgebung ber Pflanze abzuleiten, mas aber fo 
leicht nicht gelingen möchte, weil durch Anwendung von zu vielem Waſſer 
auch noch andere Störungen, namentlich bie bes Kuftzutrittes herbeigeführt 
werden. Der bei Weitem größte, oder organifche Theil ber Bodennahrung 
fcheint alfo aus ber Luft durch bie Pflanze felbft in die Erde gelangt zu 
fein. Ob aber die Nahrungsftoffe der Luft nicht auch aus dem Boden ab- 
ftammen, ober fi) von vornherein in der Luft vorfanden, ift eine Frage, 
die erft mit jener erledigt werben wird, ob zuerft der Same, oder die 
Pflanze eriftirt habe. 


Daß übrigens die Bodennahrung gegen bie aus ber Xuft feine ver 
ſchwindende Größe fei, ergibt ſich hinlänglich aus ber vielfachen Zunahme 
einer aus magerem auf fetten Boden verfegten Pflanze, fo wie auch daraus, 
daß die Wurzel fi) mit berfelben Maffe von Verzmeigungen im Boden 
ausbreitet, wie bie Zmeige in der Luft. Diefe Ausbreitung hat aber offen- 
bar nicht den bloßen Zweck, der Pflanze Feuchtigkeit zu liefern, fonft würde 
es nur Wafferpflanzen geben, ba ſich die Pflanze den ihr am beften zu- 


ſagenden Standpunkt felbft wählt, d. b. der Same nur da gedeiht, wo er 


die nöthige Nahrung findet, die Eacteen der Tropenländer können unmög- 


lich in dem ausgetrodineten Boben ber heißen Zone Feuchtigkeit fuchen, da 


fie diefelbe viel reichlicher in ber Kuft finden. Es fcheint vielmehr der Bo- 
den außer zur Wafferzuführung beftimmt zu fein, bie von der Wurzel aus- 
gefchiedenen Stoffe vor Verdunſtung zu fehügen, ohne diefelben, wie Dies 
im reinen Waſſer gefchiehf, zu fehr zu verbünnen, und zugleich durch feine 
Dorofität den Luftzutritt zur Oxydation ber organifchen Nahrungsftoffe zu 
geftatten, da zu naffer Boden den Randpflanzen fo wenig zufagt, als blo- 
ßes Waffer ohne Erbe. 


Ganz ausgemagerter (von allen auflöslihen Subſtanzen befreiter) 
Boden ift alfo gleihfam ein Behälter für die Wurzel, worin ſich fo viel 
Waſſer vorfindet, daß ihre Ereremente (sit venia verbo) nicht vertrodnen, 
wie dies an oberirdifchen Theilen, 3. B. an ben Blättern ber Fall ift, fon- 
bern fi in feuchtem Zuftande unter Mitwirkung ber Luft wieder in Nah: 
rungsftoffe verwandeln Tonnen; denn auch bei Pflanzen in fließendem Waf- 
fer ift der Abflug deſſelben an ben Stellen, mo Pflanzen wachfen, immer 
gehemmt, theil durch Anhäufung von Wurzeln, theils durch örtliche Ver⸗ 
hältniffe. Berner haften bei Wafferpflanzen bie. Ausfcheidungsftoffe als 
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eine braͤunliche Subſtanz nah) Brugman's Beobadhtung') an den Wir: 
zehn, wo fie nah Einwirkung der im Waſſer geloften Luft gleich wieder 
aufgefogen werben Tonnen. Enblidh ift aber nicht blos bei flehenden, fon- 
dern auch bei fließenden Wäflern ber Gehalt an aufgelöften organifchen 
Stoffen keinesweges unbedeutend, obgleih die Waſſerpflanzen burchfchnitt- 
ih arm an feften Beftandtheilen find, fo daß fie alfo nur fehr verbunn- 
ser Auflöfungen organifcher Stoffe bedürfen. 

Für die Annahme, daß die Ausfceibungsftoffe der Wurzel von ber 
felben fpäter wieder aufgenommen werben, fpricht befonders der Verſuch 
des Fürfien von Salm- Horfimar (S. 391). 

Die Bodennahrung ift nur zum Wahsthum nöthig, zur bloßen Fort: 
dauer des Lebens reicht die von ben Blättern aufgenommene Luftnahrung 
bin, wie in der Zeit zwiſchen dem Laubfall und der Saftbewegung, mo 
noch Feine in ber Pflanze angehäuften Nahrungsftoffe in Anſpruch ge 
nommen werden. 

Man kann demnach im Allgemeinen aufftellen: Die Pflanzen nehmen 
die Nahrung zur Fortdauer bes Lebens aus dem Boden, zum Wachsthume 
aber aus Boden und Luft zu gleicher Zeit. Aus dem Boden fchopft die 
Wurzel, aus der Luft die Blätter die zu affimilirenden Stoff. Bor der 
Entwickelung der Blätter empfängt ber Keim feine Nahrung aus dem Sa- 
men, bie Knofpe aus dem Materiale, welches fich zu dieſem Ende nad 
dem Aufhören des Wachsthumes nady Aufen, vom Auguft bis zum Win- 
ter im Holze und in der Rinde anfammelt. Es bliebe nun noch übrig zu 
ermitteln, auf welche Weife diefe Aufnahme ftattfindet und welche Stoffe 
die Pflanze aus dem Boden, welche aus der Luft aufnimmt. 

Was den Aggregatzuftand ber aufzunehmenden Stoffe betrifft, fo find 
hierzu blos tropfbar flüfige und gasfürmige Körper geeignet. Die Wur: 


zeln nehmen fie vorzugsweife in flüffiger, die Blätter in Iuftartiger Form auf. 


Man bat die Auffaugung der Wurzeln aus ber Gapillarität porofer 
Körper zu erflären gefucht, aber fie allein kann biefe Aufſaugung nicht be- 
wirken, denn mit berfelben Kraft, womit Haarröhrchenporen auffaugen, halten 
fie auch die Flüffigkeiten zurück, allein die Wurzel gibt fie beftändig wieder 
ab, fo daß fie bis in die Außerften Theile der Pflanze gelangen. 

Beſſer läßt fich daher bie Auffaugung und zugleich bie Ausfcheibung 
von Flüffigkeiten durch die Wurzel erflären nad) den Gefegen der Endoe- 
mofe, wonach eine durch zwei verfchiedenartige Flüffigkeiten getrennte haͤutige 
Scheidewand vermöge einer Art von Auflöfung, mobei fie aber nicht flüffig 
wird, von der einen mehr aufnimmt als von der andern, fo, daß vermöge 
der geringeren Fähigkeit von Seite der dichteren Zlüffigkeit, die Scheidewand 
zu durchdringen, die Flüffigkeit in größerer Quantität nad) dem Behälter 
anſtrömt, morin fich die dichtere befindet, während umgefehrt von legterer nur 
eine verhältnigmäßig Beine Menge zur anderen herübergeht; diefen entgegen: 


—— 





1) Diss, de Lolio ejusdemque varia specie L. B. 1785. 
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geſetzten ſchwaͤcheren Strom bat man Exos moſe genannt.) Die Endosmoſe 
kommt jedoch nicht immer auf Seite der dichteren Flüſſigkeit, ſondern überhaupt 
auf Seite derjenigen, welche die Membran am ſchwierigſten durchbringt. 
So geht durch eine thierifche Membran Wafler zum Alkohol, durch ein 
Kautſchukblättchen Hingegen Alkohol zum Waffer, weil erſtere leichter 
von Waſſer, letzteres leichter von Alkohol durchdrungen wird. 

Da nun durch bie Verbumflung an der Peripherie der Pflanze bie 
aufgenommene Flüffigkeit fortwährend concentrirt wird, fo muß die Auf: 
faugung durch die Wurzel auf der ftärferen Einftrömung ber bünneren 
Bodenfeuchtigkeit zum dichteren Nahrungoſafte in der Pflanze und bie 
Ausfheibung der Wurzel auf der geringeren Ausflrömung von der dich⸗ 
teren Flüffigkeit in dee Pflanze nach ber bünneren im Boden beruhen. 

- Bei höherer Temperatur wird mehr Waſſer durch die Pflanze ver- 
dunftet und demnach auch mit diefem Waſſer mehr fefle Stoffe in aufge- 
löfter Form von der Pflanze aufgenommen, als bei niedriger, baher auch 
die zunehmende Wärme ber Witterung, ber Jahreszeit und des Klima's 
das Wachsthum der. Pflanze beförbert. Bei ber Naht, wo die Verdun⸗ 
fung durch bie Pflanze geringer ift, findet bie Anziehungskraft der Bo⸗ 
denflüſſigkeit weniger. Widerſtand in der Dichtigkeit bes Pflanzenfaftes, da- 
ber nach Mataire⸗Prinſep's Verſuchen die Wurzel bei Nacht mehr aus- 
ſcheidet als bei Tage. 

Wird der Saftftrom von Unten nad Oben künſtlich unterbrochen, 
3. B. durch Ablöfung eines ringförmigen Rindenftreifens, fo concentriren 
ſich die Säfte im oberen Theile. Derfelbe trägt reichlicher Blüten und 
Früchte, legtere reifen fehneller, die Blätter fallen früher ab und der Theil 
wird flärfer im Holze, als der unter bem Schnitte. Die gesmungene An- 
nahme eines eigenthümlichen abfteigenden Rindenfaftes wird nach biefer ein- 
fachen Anficht entbehrlih. Die Natur der von ber Wurzel ausgefchiebenen 
Stoffe ift noch nicht erforfcht. 

Somohl organifche als anorganifche Stoffe, welche für Thiere Gifte 
find, find es auch für Pflanzen; ſowohl Auflöfungen als Gaſe. Sie fchei- 
nen mit ben Beftandtheilen ihrer Organismen Verbindungen einzugehen, 
durch welche ber urfprünglich in, der Pflanze angeregte chemifche Prozeß 
(Lebensprozeß) vernichtet wird. 

Säuren töbten die Pflanzen auch noch bei fehr großer (mehrere hun- 
bertfacher) Verdünnung nad) I bis 2 Tagen. Selbſt Beine in ber Xt- 
mofphäre zerftreute Mengen werben der Begetation noch auf große Ent- 
fernung ſchädlich, wie dies die Säuren» und Sobafabriten zeigen, mo man 
Salzſäure aus Chlornatrium abfcheidet, während Menfchen und Thiere 
nicht merklich davon affieirt werden. Wenn Pflanzen durch kleine Mengen 
verdbünnter Säuren durch Agung zu Grunde gehen, von denen fie felbft 
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1) Vgl. auch Rapier über den Einfluß der Elektricität auf Endosmofe im 


Philosophical Magaz. Zuli 1846. &. 10; Ann. d. Ehem. u. Pharm. v. Wöhler 
u. Liebig. 60. S. 146-151. 
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große Diengen enthalten, wie der Sauerampfer und Sauerklee durch Sauer- 
fleefäure, fo muß dies daher kommen, baß die fauren Säfte in eigenen 
Zellen abgefonbert werden, auf welche fie keine Einwirkung zu haben fchet- 
nen, während biefe Einwirfung auf andere Zellen fehr augenfcheinlich ift. 
Weit weniger nachtheilig wirken Alkalien, und in hinreichend kleiner Menge 
befördern fie fogar die Begetation.) Scharf narkotifhe Pflanzenftoffe 
wirken auch auf jene Pflanzen giftig, von denen fie erzeugt werben.”) 

Die Pflanze nimmt Alles auf, mas in ihre Umgebung fonmt, und 
daher auch bie Gifte, weil fie Feine andere Wahlfähigkeit für die Aufſau⸗ 
gung befigt, als die, welche fich aus der größeren enbosmotifchen Anziehung 
des Pflanzenftoffes gegen ben einen ober anderen Stoff ergibt. Jede Flüſ⸗ 
figkeit ift zur Aufnahme untauglich, welche nad) ihrer fpecififhen Na- 
tur wie Alkohol, oder nad) ihrer Confiftenz wie concentrirte Gummi- 
und Zuderlöfung bie Endosmofe unmöglich macht. 

Obgleich aber die Pflanze für die aufzunehmenden Nahrungöftoffe 
kein Wahlvermögen befigt, fo entbehrt fie doch beffelben keinesweges für 
die Affimilation bed Aufgenommenen. Sie lagert bie nicht affimilir- 
baren Subftanzen in der Rinde und auf ber Oberfläche der Wurzeln ab, 
oder gibt fie in Auflöfung als Wurzelausfcheidbung bem Boden zurüd und 
fucht ſich infofern auch den zu ihrer Ernährung tauglichen Boden aus, 
indem fie nur in einem folchen zur vollftändigen Ausbildung gelangt, waͤh⸗ 
rend fie ſich in einem ihrer Conftitution nicht angemeffenen Boden nur 
unvollftändig oder gar nicht entwidelt. Weil ferner eine einfache Verlän- 
gerung bed Stammes zwar zur Befeſtigung der Pflanze im Boden hinrei⸗ 
chen würde, aber der angrenzende Boden bei der Meinen Berührungsfläche 
bald an Nahrungsftoffen erfchöpft fein würbe, fo breitet fi) bie Wurzel 
nah allen Richtungen im Boden fortwährend aus, um einerfeits Die 
Pflanze mit einer größeren Maffe bes Bodens in Berührung zu bringen, 
andererfeit8 um beim Fortrüden ihrer Fafernendigungen von Stelle zu 
Stelle immer neuen noch nicht erfchöpften Boden zu finden.’). Die 





1) Vgl. Braconnot Über die verderblihe Einwirkung fehr verdünnter Säus- 
ren ꝛc. auf die Vegetation in den Ann. de Chim. et de Phys. Oct. 1846. ©, 157; 
Dingler’s polyt. Journ. Bd. 103. 1847. &. 380-380. 

2) Rad) anderen Verſuchen dagegen (Korft» und Iagbzeitung. 1833. &. 268) 
wirken Pflanzengifte, wie Ialappe, Gummigutt, Tabak, Schierling, Nieswurz, 
Euphorbiengummi, fpanifcher Pfeffer ıc. fogar als Düngmittel und nur dann nady: 
theilig, wenn die Auflöfungen derfelben in Gährung Übergehen, unter welchen Um: 
ftanden aber auch indifferente Stoffe, wie Zuder, Gummi und viele Karbftoffe die: 
ſelbe Wirkung haben follen. 

3) Die Wurzel breitet fi) natürlich vorzugsweife nach der Michtung aus, von 
welcher ihr der größte Nahrungszufluß kommt. So ift 3. B. im allgemeinen An: 
zeiger der Deutſchen 1846 &. 3292 eine Beobachtung angeführt, wo eine an ber 
Grenze eines mageren Grundftüdes ſtehende Repspflanze ihre Hauptwurzel meh⸗ 
rere Fuß lang in horizontaler Richtung in das anſtoßende ſtark gedüngte Feldſtück 
ausgedehnt hatte, indem ſie nach dieſer Seite den reichlichſten Suwachs erhielt. 
Andere ſolche Beiſpiele ſ. unter „Zweck der Bodendecke“. 
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Pflanze findet in Biefer Einrichtung einen Erfag für die nur den Thieren 
zu Theil gewordene Fähigkeit der freien örtlichen Bewegung unb ber Aus- 
wahl feiner Conftitution angemeffener Nahrungsftoffe. 

Nah Bouchard widerſtehen die Pflanzen der fchäblichen Einwirkung 
von Siften um fo mehr, je beffer der Boden ift, worauf fie fiehen. So 
widerfianden Senfitiven, Menthen, Mais⸗ und Bohnenpflanzen biefer Ein- 
wirkung länger, wenn fie in einem fandigen Boden mit Waſſer begoffen 
wurden, welches "oo Gewichtstheil Eohlenfaures ober falpeterfaures Ammo- 
niak, Chlorammonium, falsfaures Morphium, ober Ehinin, falpeterfaures 
Kali, oder fehwefelfaures Eifenorydul enthielt, ald wenn fie fich unmittel- 
bar in dieſer Flüſſigkeit befanden, in fchlechter Dammerbe wiberftanden 
fie länger, ald im Sandboden, und in vorzüglich gutem Boden litten fie 
erſt fpät und wenig‘), d. 5. die Pflanzen werden um fo mehr leiden, je 
mehr ſich das mit dem Waſſer Aufgenommene auf fchäbliche Stoffe ber 
fchränft, und um fo weniger, je mehr bie ſchädlichen Stoffe durch zugleich 
mit zugeführte affimilirbare vertheilt werben. 

Ein anderer Umftand, welcher auf eine Auswahl unter den Stoffen 
fhließen ließ, welche die Pflanze aufnimmt, ift, daß verfchiedene Pflanzen, 
welche unter gleichen Verhältniffen auf demfelben Boden dicht neben einan- 
der wachfen, bei der Verbrennung verfchiebene Mengen Aſche hinterlaffen, 
allein es laͤßt fich diefe Thatfache daraus genügend erklären, daß durch 
fehnellere oder langfamere Verbunftung an ber Oberfläche der Pflanze bie 
Aufnahme des Waſſers und der darin gelöften Stoffe aus dem Boden 
modificirt wird. Daß aber von verfchiebenen Pflanzen einem und bemiel- 
ben Boden verfchiedene Stoffe vorzugsmeife entzogen mwerben, fcheint darauf 
zu beruhen, daß bie nicht affimilirten, oder nicht in der Pflanze abgelager- 
ten Subftanzen als Auflöfungen wieder durch die Wurzelausfcheidung in 
ben Boden übergehen. 

Schleiden erflärt die Afiimilation eines Theils aus der Anziehung, 
welche gleichartige Stoffe zu einander haben. Kann man doch aus einer 
concentrirten Auflöfung zweier Salze durch Hineinlegen eines Kryſtalls des 
einen oder bed anderen Salzes, das erftere oder das letztere austryftallifi- 
ren laffen. Anderen Theils beruht biefelbe nach feiner Anficht auf der En- 
dosmofe oder Erosmofe, welche je nach der Anziehungskraft einer Zellen⸗ 
membran gegen bie verfchiedenen Zlüffigkeiten ftattfindet. Vgl. S. 459. 

Sauffure hat nachgemwiefen, daß auch der Luftzutritt in die Erde eine 
unerläßliche Bedingung zur Degetation ifl. Die vom Boden aufgenom- 
mene Luft wirft in breifacher Beziehung aufs Pflanzenleben: unmittelbar 
duch Übergang von Sauerfloff in die Wurzel, mittelbar aber einerfeits 
durch Übergang in den Humus, ber als folcher von der Wurzel aufgenom- 
men wird, anbererfeit6 dabei durch deſſen Zerfegung Kohlenſäure bildet, 
welche außer der Wurzel den oberirdifchen Theilen zu Gute fommt. Diefer 





1) Froriep's neue Notizen aus d. Gebiete d. Raturs u. Heilkunde. Bd. 38. 
1846. ©. 54. 
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legtere Theil iſt größer oder Kleiner, je nachdem ber Zurftwechfel in und 
über dem Boben ftärker oder geringer ift. 

Der Zweck der Blätter fcheint darin zu beftehen: 1) das uberflüffige 
Waffer im Pflanzenfafte zu verdunften, 2) die übrig bleibende Maffe dem 
Einfluffe der Luft auszufegen. 

Das von ben Blättern ausgebunftete Waſſer, täglich bis 50 Procent 
ihres eigenen Gewichtes, laͤßt beim Abbampfen höchſt unbedeutende Rüd- 
ftände von tohlenfaurem und fdhmefelfaurem Kalt, Spuren von Gummi 
und Harz, wahrſcheinlich nur zufällig beigemengte Stoffe. Bisweilen ift 
die Verdunſtung von einer wirklichen Secretion begleitet, die feften Stoffe 
bleiben babei auf ber Blattoberflähe zurüd, wie beim SHonigthau (einer 
krankhaften Erfcheinung) und den Überzügen von Eohlenfaurem Kalt auf 
den Blättern mander Pflanzen, wie beim Armleuchter (Chara vulgaris, 
Ch. hispida). Gegen ben Herbft bin werben die Blätter trodener und 
härter, die Verdunſtung nimmt immer mehr ab. 

Außer der Verdbunftung findet bei fehr feuchter Atmofphäre und be- 
ſonders bei Pflanzen, bie vorher fehr ſtark ausgebünftet haben, aud eine 
Aufnahme von Feuchtigkeit durch bie grünen Theile ſtatt. Bonnet fand, 
daß auf Waſſer gelegte Blätter die Zweige friſch erhalten können, an 
denen fie fich befinden. Regen und Thau können fonach zur Auffrifchung 
der Pflanze durch bie Abforption ber Blätter bebeutend beitragen. 

Nebft der Eigenſchaft, Waffer zu verbunften, kommt ben Blättern, 
wie allen feuchten poröfen Membranen, bie Eigenfchaft zu, Gaſe durch ſich 
gehen zu laffen, melche von den durch fie eingefchloffenen Flüfjigkeiten ab- 
forbirt werden. Die Blätter nehmen Kohlenfäure aus der Luft auf. Ber- 
möge der Verwandtſchaft der im Pflanzenfafte enthaltenen Stoffe zu biefer 
Säure wird der fo unbedeutende Kohlenfäuregehalt der Luft (vgl. &. 113) 
in fo großer Menge aufgenommen, baf fie in einer Reihe von Jahren ben 
Koblenftoff zu vielen Kiaftern Holz liefert, welche man auf einem urfprüng- 
ih von allem Kohlenftoffe freien Boden erziehen kann. 

Diefe Anziehung von Koblenftoff, verbunden mit einer Aushauchung 
von Sauerftoff, findet jedocy nur bei Einwirkung des Lichts, unter Tages 
ftatt. Bei Nacht und im Dunkeln erfolgt ber entgegengefegte Prozeß, bie 
lebenden Pflanzentheile nehmen, mie ed im Lichte nur die abgeftorbenen 
thun, Sauerftoff auf und hauchen Koblenfäure aus"), und zwar ganz wie 





1) Galvert und Ferrand (Über die Vegetation vom chemifhen Standpunkte 
aus betrachtet; in Kroriep’8 neuen Notizen aus dem Gebiete der Natur: und 
Heilkunde. Bb. 33. 1845. &. 2255 Auszug aud Journ. de Chim. et de Pharm. 
Juni 1844 und Ann. des sciences naturelles. Dee. 1844) wollen von ihrer Un: 
terfuhhung ber in den Schoten des Blafenbaums (Colutea arborescens) eingeſchloſ⸗ 
fenen Luft, welche bei Nacht weit mehr Kohlenſaͤure ald bei Tage enthält, die 
Anfiht ableiten, daB die Pflanzen gerade umgekehrt nur des Nachts Koblenfaure 
abforbiren. Allein diefe Beobachtung fcheint mir nichts als den Sat auszubrüden: 
Die Flächen der Pflanzen, welche abgefchloffene, aber mit Luft gefüllte Cavitäten 
umgeben, wirten gerade fo, wie die die Pflanzen von Außen begrenzenden Flächen, 
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diefe im geraden Merhaͤltniſſe mit ber Menge ihrer orybirbaren Beſtand⸗ 
theile. So nimmt nah Sauſſure's Beobachtung die Agave americana 
mit ihren fleifchigen geruch⸗ und gefchmadlofen Blättern nur 0,3 ihres 
Volums Gauerftoff in 24 Stunden im Dunkeln auf, während die har- 
zigen Blätter von Pinus abies die 1Ofache, die gerbfäwrehaltigen von 
Quercus Robur die 14 fache, die balfamifchen von Populus alba die 21 fache 
Menge des von Agave eingefaugten Sauerfloffs aufnehmen. Auch bie 
Bildung ber organifhen Säuren nimmt bei Nacht zu. So ſchmecken bie 
Blätter der Cotyledon calycina, der Cacalia ficoides und Anderer des 
Morgens wie Sauerampfer, gegen Mittag find fie geſchmacklos und am 
Abend bitter. Es werben alfo im Dunkeln mehr orydirte Stoffe erzeugt, 
wie Gummi, Stärte und Zuder, am Lichte dagegen desoxydirte, sie 
Chlorophyll, Bitterftoffe, Gerbftoff und Schleim. 

Da die Pflanze ihren Hauptbeflandtheil, den Koblenftoff nur unter 
Einwirkung bed Lichtes aufnehmen kann, fo muß die Vegetation um fo 
tafcher vor fich gehen, je anhaltender die Einwirkung bes Lichtes flattfin- 
bet. Im Norden erfolgen deshalb alle Prozeffe des Pflanzenlebens mit 
einer Schnelligkeit, wie man fie in wärmeren Gegenden, wo die Länge bes 
Tages bie ber Racht wenig übertrifft, nicht kennt. In der Talten Zone 
durchläuft das Pflanzenleben in ſechs Wochen biefelben Perioden, wie in 
der heißen in fo viel Monaten. 

Die Atmofphäre der Pflanzen muß Sauerftoff enthalten. Sie fterben 
in reiner Kobhlenfäure und erhalten fich Bei Nacht felbft in Eohlenfäurefreier 
Luft noch viel frifcher, als in gewöhnlicher. Manche faftreichen Blätter, 
mie 3. B. die der Cactus Opuntia geben in einem abgefperrten Luftraume 
nah Sauffure Feine Kohlenfäure ab, fondern faugen blos bei Nacht 
Sauerftoff ein und geben es bei Tage wieder ab. Der eingefogene Sauer- 
ftoff kann nicht durch die Zuftpumpe, fondern nur duch das Sonnenlicht 
wieder ausgezogen werben. Die im Dunkeln abforbirte Kohlenfäurequan- 
tität ift im Frühlinge bedeutender als im Herbfte, bei faftigen geringer 
ale bei anderen. Diefe Einwirkung ber Luft findet nur beim Blatte, nicht 
aber bei anderen Pflanzentheilen ftatt, und zwar nur im lebenden Blatte; 
zerftoßene Blätter verwandeln nur einen kleinen Theil des Sauerſtoffs der 
Luft in Kohlenfüure, mie alle todten organifchen Stoffe. Reiner Sauer- 
ftoff hat einen weniger günftigen Einfluß auf Pflanzen im Dunkeln. Im 
Lichte treiben fie darin etwa ebenfo gut wie in atmofphärifcher Luft. Im’ 
Stieftoff-, Kohlenoxyd⸗ und Waſſerſtoffgas fterben die Pflanzen allmälig 
aus Mangel an Sauerftoff und Kohlenfäure. 

Schwämme nehmen ben Sauerftoff ber Luft ſowohl bei Tage, ale 
bei Nacht reichlich auf unter Entwidelung von Kohlenfäure, wovon fie 
ſelbſt auch noch aus Ihrer Maffe einen Antheil in Freiheit fegen. Mehrere 





d. 5. fie hauchen wie jene bei Nacht Kohlenfüure aus. Bei Tage müffen die in: 
neren Flächen natürlich weit weniger Koblenfaure aushauchen, weil die durchfcheis 
nenden Häute das Licht wenigftens zum Theil durchlaſſen. 
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Chemiker Haben die Eigenfchaft der Pflanze, gleichzeitig Kohlenfäyre und 
Sauerfloff aufzunehmen, geläugnet, allein es liegt darin durchaus Fein 
Widerſpruch, da bie nicht organifirten Stoffe im Inneren der Pflanze den 
gewöhnlichen Gefegen ber chemifchen Verwandtſchaft folgen, wonach abge- 
ftorbene Pflanzenftoffe fofort ber Oxydation aus ber Luft unterliegen. 

Die grünen Theile der Pflanzen erhalten ihre grüne Farbe nur all- 
mälig und in dem Mafe, ale das Blatt dem Gonnenlichte ausgelegt iſt. 
Im Dunkeln aufwachfende Pflanzen bleiben meift faftig und befommen 
feine Feftigkeit, wie man an ben Pflanzen fieht, die unter Steinen her⸗ 
vorfommen. inmengung von Waſſerſtoff in der Luft befchleunige und 
vermehrt die grüne Farbe. Humboldt fand, daß verfchiedene Pflanzen in 
bem beftändigen Dunkel ber Gruben durch die mwafferftoffhaltige Atmofphäre 
ihre grüne Farbe entwickeln. Es ſcheint alfo hier die zerfegende Kraft des 
Lichtes einigermaßen durch die Verwandtſchaft des Sauerfloffs der Pflanze 
zum Waflerftoff in der Atmofphäre erfept zu werden. Vgl. Blattgrün S. 349. 

Eine Einathmung von Stidftoff in freier Luft hat man bei den Pflan- 
zen noch nicht nachweifen können, wohl aber athnyen die Pflanzen Stid‘- 
Koff mit dem Sauerfloff im Sonnenlihte aus und Sauffure hat gezeigt, 
daß biefer Stiftoff aus dem Inneren ber Pflanze komme und nicht aus 
der umgebenden Luft ausgefchieben wird. Nach Bouffingault rührt der- 
felbe von der Luft ber, welche in den Ziifchenräumen ber Pflanze, oder 
auch in dem Waffer enthalten ift, in welches die Wurzeln getaucht jind. 
Er kann aus ben ftilftoffhaltigen Beftandtheilen der Pflanze nicht herkom⸗ 
men, da Berfuche zeigten, daß die Menge bes entwidkelten Stidftoffs meh⸗ 
reremal größer ift, als es nach einer folhen Annahme fein Eönnte. 

Früchte verändern, fo lange fie grün find, bie Luft wie die Blätter, 
nur halten fie nad Sauffure oft eine Portion Sauerftoff zurüd, womit 
er die Menge freier Säure der unreifen Früchte in Zufammenhang bringt. 
Im Zuftande der Neife abforbiren fie Sauerftoff unter Kohlenfäureent- 
widelung. 

Aus der Betrachtung ber Aunctionen der Affimilationsorgane ber 
Pflanzen ergibt ſich die Möglichkeit, die Stoffe, welche man gewöhnlich in 
der Pflanze vorfindet, von Außen aufzunehmen, es bleibt nun noch übrig, 
die Gegenwart dieſer Stoffe in der Umgebung ber Pflanze, ober die Quel⸗ 
len der Pflanzennahrung nachzuweiſen. 

Die Hauptbeftandtheile der Pflanzen, welche fi) in benfelben in größ⸗ 
ter Menge vorfinden, find Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftof. Wir 
finden fie in der Umgebung jeber Pflanze als Kohlenfäure und Waſſer, bie 


Prangen. erſtere beſteht aus Kohlenfloff und Sauerſtoff, das legtere aus Wafferftoff 


und Sauerfloff. Wir haben bereits oben (&. 382) gehört, baf die am häufig- 
fien in ber Pflanze vorfommenbden Stoffe: Holsfafer, Stärtmehl, Zuder und 
Gummi den Kohlenftoff mit einem folchen Verbältniffe von Wafferftoff und 
Sauerftoff enthalten, in welchem beide im Waſſer enthalten find, während 
ein Beinerer Theil mehr Sauerftoff enthält, wie die organifchen Säuren, 
ein anderer weniger, wie Die, Wachs und Harze. 
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Nimmt man von den erfleren 3. B. den fo weit verbreiteten Trau- 


benzuder, welcher im mwafferfreien Zuftande aus CaH.; O1: = Ca + 12H, 
aus 12 Atomen Koblenftoff mit 12 Atomen Waſſer befteht, fo bedarf er 
zu feiner Entftehung 12 Atome Kohlenfäure (12 CO;) und 12 Atome 
Waffer (12 H:O), woraus I Atom Zraubenzuder entfteht, während 24 
Atome Sauerfloff frei werden. Zu dem Ende müßten nun 12 Atome Gründe da- 
Kohlenfäure (12 CO;) zerfegt werden. Nun ift aber für deren Zerfegbar- br Kann 
feit bis jegt nur der einzige Fall bekannt geworden, wo freies Kalium, Tenfäure, In 
mern es mit fohlenfaurem Kalk erwärmt wird, durch feine Verwandtfchaft „oem das 
zum Sauerftoff, worin ed alle anderen Körper übertrifft, fich mit dem en 
Sauerftoff verbindet und den Kohlenftoff zurüdläßt, während man auf ber 
anderen Seite Fälle, mo Waſſer durch einfache oder doppelte Wahlver- 
wanbtfchaft zerlegt wird, zu Hunderten aufzählen könnte, man barf nur an 
die Wafferzerfegung durch Metalle, Haloidfalzge, Schwefelverbindungen ıc. 
denen. Die Thatfache, welche man ald Beweis für die Zerfegung der 
Kohlenfäure durch Pflanzen hat geltend machen wollen, daß nämlich, Blät- 
ter unter Waffer nur dann Sauerftoff entwideln, wenn legtered Kohlen- 
fäure enthält und frei von Alkali!) ift, beweift eigentlich nur, daß bie 
Pflanzen fi nicht mit einem ihrer Hauptbeftandtheile, dem Wafferftoff des 
Waſſers, begnügen, fondern aud zur Zunahme ihrer Maffe die zwei an- 
deren, ben Kohlenftoff und Sauerfloff der Kohlenfäure nöthig haben. 

Es fcheint aljo, daß die Pflanze in ihrem Streben, die ihr dargebo- 
tenen Stoffe zu desorybiren, ebenfo durch eine Säure (Kohlenfäure) un- 
terftügt wird vermöge deren Verwandtſchaft zum entftehenden Probuft, 
wie die Metalle in ihrer Anziehung zum Sauerfloff, 3. B. metallifches 
Kupfer zur Oxydation beftimmt wird durch die Verwandtfchaft der in ber 
Luft enthaltenen Kohlenſäure zum entftehenden Kupferoryd. 

Man kann die Entftehung der meiften und wichtigften aflimilirten 
Stoffe durch das bloße Ausfcheiden von mehr oder weniger Wafferftoffato- 
men erflären. | 

Mag nun diefe keinesweges ungegründete Anficht viel Anfprechendes Bahrfäein- 
für fi) haben, fo fcheinen mir doch Die folgenden Gründe den Ausfchlag bh 


dahin zu geben, daß nicht Waffer, fondern wirklich die Kohlenſäure bei der nicht after, 
Affimilation durch die Pflanzen zerfegt werde: —DS 


1) Iſt die Verwandtſchaft des Waſſers zum Sauerſtoff größer als die lesen. 
des Kohlenſtoffs, wie ſich bei der unvollkommenen Verbrennung des Koh: 
lenwaſſerſtoffs (Leuchtgas) zeigt, wo blos der Waſſerſtoff verbrennt und den 
Kohlenſtoff als Ruß zurüdläft. 

2) Wenn die Fälle, mo Waſſer beim Zuſammentreffen mit Metallen 
und gewiffen Säuren zerfegt wird, fo häufig vorkommen, während von 
einer Zerfegung ber Kohlenfäure nur ein einziger Fall (vgl. oben) bekannt ift, 





1) Rad Draper wird Übrigens ſowohl doppelt:, als einfachlohlenfaurem in 
Waſſer gelöften Kali von grünen Blättern die Kohlenfäure entzogen. Lond. & 
Dubl. phil. Mag. 1843. Dec. S. 161176; pharm. Eentralbt. 1843. &. WT. 


I. 30 





Der Kohlen⸗ 
ftoff der 
anzen 


Pflanz 
ſtammt theils 
aus der Luft, 


466 Ursprung des Kohlenftoffs 


fo rührt dies nur daher, daß bie allerdings ſchon an und für ſich ftarfe 
Verwandtfchaft zwifchen den Beftandtheilen folder Säuren in dem YAugen- 
blide, wo fie mit einem Oxyd ein Salz zu bilden fireben, fo erhöht wird, 
daß fie die Verwandtſchaft des Sauerftoffs zum MWafferftoff im Waſſer 
übertrifft (obgleich legtere fonft größer fein fann), weil die Verwandtſchaft des 
Waſſers zu Oxyden weit hinter der der Säuren zu ben Oxyden zurüdbleibt. 

3) Iſt die desorydirende Kraft der Pflanzenftoffe fo groß, daß Eifen- 
oryd davon zu Eifenorydul,') ja felbft ſchwefelſaurer Kalt zu Schmefelcal- 
cium (bei der Fäulnif) zerfegt wird.) Wenn alfo Pflanzenftoffe Kalt 
desorydiren, fo können fie offenbar noch leichter Kohlenfäure zerlegen, da 
die Vermandtfchaft des Calciums zum Sauerftoff noch ftärker ift, als bie 
des Koblenftoffs, infofern Kalium nur bie Koblenfäure des Tohlenfauren 
Kalkes, nicht aber den Kalk felbft zu zerfegen vermag. 

Übrigens ift leicht möglich, daß der Sauerfloff von den Pflanzen we- 
ber aus dem Waffer, noch aus der Kohlenfäure, fondern erft aus den. 
fauerftoffreicheren Pflanzenbeflandtheilen abgefchieden wird. 

Ein Verſuch über die Frage: ob Pflanzen die Kohlenfäure in waſſer⸗ 
freier Luft zerfegen, läßt fi nicht anftellen, weil wafferfreie Zuft um 
eine lebende Pflanze eine Unmöglichkeit ift. 

Es mag nun übrigens dieſe oder die erftere die richtige Anfıcht fein, 
fo ergibt fi) in beiden Fällen die Gewißheit, daß bie Pflanzen ben Kob- 


ft, Tenftoff aus der Kohlenfäure ber atmofphärifchen Luft empfangen, nad ben 


oben angeführten Beobachtungen, welche man über die Bunction ber Blät- 
ter angeftellt hat. 

Die Kohlenfäure erhalten die Pflanzen nach Kiebig durch ben Ath- 
mungsprozeß der Thiere. Allein nad) unferen gegenwärtigen geognoftifchen 
und geologifchen Kenntniffen hat die Organifation der Erde mit der Pflan- 
zenmwelt begonnen und erft nach Sahrtaufenden fcheinen die Ragerungsver- 
hältniſſe der Erbe fich fo geftaltet zu haben, bis die Xebenskraft zur Be 
wegung und Empfindung potenzirt wurde. Der Koblenftoff muß alfo 





1) Kaulendes Wafler nimmt oft einen Geruch nah faulen Eiern an, wenn 
ed Gyps enthalt, welcher durch organifche Stoffe, wie Staub u. dgl., wenn fie 
faulen, (alfo Sauerftoff anziehen) zu Schwefelcaleium besorydirt wird, und diefes 
entwidelt wieder mit den Beitandtheilen des Waſſers Schwefelwaſſerſtoffgas. &o 
entwideln bekanntlich die Küftenfläffe der afritanifchen Xropenländer eine unge 
beure Menge Schwefelmaflerftoff, indem die organifhen heile des Klußwaſſers 
zerfegend auf die fchwefelfauren Salze des Meerwaflers einwirken. Es ſcheint auch 
darauf die Entftehung der natürlichen Schwefelmafler und des Schwefelfiefes aus 
Ihwefelfaurem Eifenorydul zu beruhen, daher das Vorkommen beffelben in Koh⸗ 
Ienlagern, im Moorboden und die deutliche Ablagerung deſſelben an foffilen Pflan; 
zen im Sandftein. Kerften erhielt durch Bufammenbringen von ſchwefelſaurem 
Blei mit in Berfehung begriffenen Pflanzen nach einiger Beit Schwefelblei. Bgl. 
Erdmann's Journ. f. prakt. Chemie. 31. Bd. 1844. &. 491—493. 


2) Eifenogyd, mit feuchtem Humus gemengt, wird in einem wohlverfchloffenen 
Gefäße nach einem halben Jahre großentheild zu DOrpbuf rebucirt. 
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fhon vor den Thieren dagemwefen fein, und wir finden ihn auch in der 
feften Rinde der Erde für fi) ald Diamant, oder Graphit, ober ale Koh⸗ 
lenfäure in der Kalkformation, welche A der feiten Exdrinde ausmacht, 
felbft da, wo keine Überrefte eine vormeltlihe Organifation beurkunden. 

Obgleih die atmofphärifche Luft mehr Kohlenfänre enthält, als bie 
Pflanzen bedürfen’), fo ift es doch nicht ausfihließlich die Kohlenfäure ber 
Luft, welche die Pflanze affimilirt, da fie fich außer der Atmofphäre noch 
in einem anderen Tohlenftoffhaltigen Medium, nämlich im Boden mit ber 
Wurzel ausbreitet und deffen Beftandtheile in ſich aufnimnt. 

Der Eohlenftoffhaltige Beftandeheil des Bodens iſt der Humus, wel- 
cher, mie oben bei ber Function ber Wurzeln gezeigt worden ift, durch 
bie Pflanze felbft dem Boden zugeführt wurbe. Er liefert der höher or- 
ganifirten Pflanze einen Theil ihres Kohlenſtoffs, deffen fie zu ihrer voll- 
fommenen Entmwidelung bebarf. 

Diefer Humus fcheint von den, dem anorganifchen Reiche zunächft 
ftehenden, Pflanzen der Vorwelt durch Affimilation von Kohlenfäure dem 
Boden allmälig zugeführt worben zu fein, sie bie® noch heute zu Tage 
durch die auf Felfen entftehenden Flechten gefchieht, durch deren Verweſung 
den Moofen und endlich auch höheren Pflanzen Humus geliefert wird. 
Legtere vegetiren in einem von allem Humus entblößten Boden fo lange 
nur tümmerlich, bis endlich ihre Wurzelausfcheidung und bie dem Boden 
zufallenden und verwefenden Blätter und Wurzeln einen Humus gefchaffen 
haben, ber dann durch beide jährlich in größerer Menge erfegt, als con- 
fumirt wird. Seine Wirkfamkeit ergibt fih aus der VBeförberung bes 
Wachstums durch organifche Düngmittel und aus der Erſchöpfung des 
Bodens durch Pflanzen, welche geerntet werben. 

In manchen Fällen ſcheinen die Pflanzen bei plöglihem Verluſt ihrer 
Blätter und frautartigen Theile ihr Wachsthum fogar durch ausſchließliche 
Ernährung aus dem Boden eine Zeit lang fortfegen zu fünnen. Man 
hat mehrmals an ben Nabelyölern eine Erſcheinung beobachtet, welche 
man mit dem Namen ber Überwallung bezeichnet. Die abgehauenen 
Stöde berfelben entwickeln bismeilen von ben Ränbern ber Hiebfläche aus, 
ohne alle Zrieb- und Blattbildung, neue Holz⸗ und Rindenlagen, durch 
deren wallförmiges Vorſchreiten bie ganze Schnittfläche enblich verharſcht. 

Obgleich Göppert in ſeinen „Beobachtungen über das ſogenannte Über- 
wallen der Zannenflöde. Bonn 1842 darzuthun fucht, daß die Über- 
wallung der Stöde auf der untericdifchen Verwachſung berfelben mit ben 
Wurzeln benachbarter Bäunte beruhe, fo kommt doc, einestheild dieſe Ber: 
wachfung viel zu häufig, die überwallung bagegen viel zu felten vor, um 
biefelbe von erfterer ableiten zu können, anderntheils fand Th. Dartig von 
drei an einem und demfelben Tage gefällten Lerchenſtöcken den einen über- 
wallt, obgleich dieſelben auf meilenweite Entfernung die einzigen Bäume 





1) Bol. Liebig's Berechnung in deſſen Chemie in ihrer Anwendung auf Agri— 
eultur ꝛc. 6. Aufl. S. 23 u. ff. 
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diefer Art waren und wohl nicht mit den Wurzeln der benachbarten Wach ⸗ 


holdern verwachfen fein Tonnten. 


Rach Liebig 
nchmen die 
Wurzeln den 
Koblenftoff 
nicht als Hu⸗ 
mus, fondern 
aus I 
als Kohlen⸗ 
jfäure auf. 


Hartig glaubt demnach, daß bei fortdauernder Lebenskraft des Stockes 
die Überwallungsfchichten fih aus ben im Stode und in ben Wurzeln ab- 
gelagerten Nahrungsftoffen entwideln. Allein, fann man audy annehmen, 
daß die fchon zuvor angehäufte Nahrung das Leben noch einige Zeit zu 
unterhalten vermöge, fo ift es doch nicht mohl denkbar, daß dieſer Vor⸗ 
rath auch eine Zunahme des Umfangs bewirken follte, ohne babei durch 
neue, aus dem Boden aufgenommene, Nahrung erfegt zu werden. 

Noch deutlicher zeigt bies eine Beobachtung von Raab’): Pflanzen 
von Phaseolus vulgaris L., welche zwar ihre Bolltommenheit, aber in 
Folge einer mit Kälte, Wärme und Trodenheit abwechſelnden Witterung 
nicht ihre gewöhnliche Größe erreicht hatten, obgleich fie trog ihrer Klein- 
heit mit Blüten und Früchten reichlich beladen waren, erfroren Anfangs 
September in einer Falten Nacht. Bei der fpäter wieder eintretenden Tcho- 
nen Witterung trieben bie erfrorenen Pflanzen wieder, bid ein abermaliger 
Froſt Ende Octobers ihrer Vegetation ein Ziel gefegt zu haben ſchien. An 
den Zrieben zeigten fich hier und ba Blüten, welche aber, vor der Frucht⸗ 
bildung vom Frofte überrafcht, vernichtet wurden. 

Als man beim Sammeln ber Stangen zugleich die Stöde mit aus— 


309, fand Raab ſtatt der gewöhnlichen, fonft dünnen, langfaferigen, hol⸗ 


zigen und äftigen Wurzeln, rübenartige, mitunter ſtark fingerdide, leicht 
zerbrechliche, inmwendig fchneeweiße Wurzeln, bie, wie bie Georginen, viele 
kleine Knollen angefegt hatten und 25% gan; dem Arromwroot ähnliches 
Stärfmehl enthielten’). Offenbar hatte die bei der Vernichtung des ober- 
irdifhen Theil der Pflanze noch vegetationskräftige Wurzel die zuvor mit 
den oberirdifchen Organen getheilte Ernährung allein übernommen und nidt 
blos die zur Entwidelung neuer Triebe nöthige Menge von Nahrungsftof- 
fen ausfchließlich aus dem Boden aufgenonimen, fondern auch jene, welche 
für die bei dem abermaligen Erfrieren biefer Triebe in ihr felbft angehäufte 
Menge von Stärkmehl erforberlid, war. 

Nah Sauſſure's Verſuch (vgl. S. 453) kann bei der tungen Pflanze 
dad Humusextrakt felbft ganz bie Nahrung erfegen, welche diefe aus dem 
Endofparmum erhält. 

Nach Kiebig ernährt der Humus die Pflanze nicht deshalb, weil er in 
löslihem Zuftande von derfelben aufgenommen und als folcher aflimilirt wird, 
fondern weil er eine langfame und langdauernde Quelle von Koblenfäure 
darftelit, welche, als das Hauptnahrungsmittel, bie Wurzeln der Pflanze 
mit Nahrung verfieht, und biefe Annahme begründet er durch bie unbebeu- 
tende Löslichkeit der Humusfäure, wornach fie bei 18° C. 2500 Theile 





I) Mitgetheitt in Buchner's Repertorium für die Pharmacie. 16. Bd. 1824. 
3. 252. 
. 2) Die gefunden Wurzeln diefer Pflanzen enthalten nach Hünefeld gar Fein 
Staͤrkmehl. &. Erdmann’s Iournal für praft. Chemie. 16. &. 361. 
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Waſſer zu ihrer Auflöfung fordert und mit Alkalien, Kalt und Bittererde 
Salze von gleicher Löslichkeit bildet, und ihre geringe Auflöslichkeit voll- 
fländig verliert durd, das Austrodinen an der Luft und durch das Gefrie⸗ 
ren ihrer Auflöſung. 

Es iſt durchaus kein Grund vorhanden, die Abſorption der ſowohl 
vom Boden aus ber Luft abſorbirten, als bei der Zerſetzung des Humus ı 
entweichenden Koblenfäure durch die Wurzeln, in Abrede zu ſtellen, und 
es iſt dies auch die am meiſten verbreitete Anſicht der Pflanzenphyſiologen. 
Dieſe Kohlenſäure wird, mie es ſcheint, in Waſſer gelöft, von der Wur- 
zel glei allen übrigen löslichen Beſtandtheilen des Bodens aufgefogen. 
Ebenfowenig kann aber die Möglichkeit geläugnet werden, daß die Wur⸗ 
zel Humusertraft aufnehmen könne, wenn diefes, wie die Kohlenfäure, im 
gelöften Zuftande fich vorfinbdet. 

Was feine Xöslichkeit betrifft, fo Tiefern die negativen Angaben ber 
Shemiter noch feinen zureichenden Beweis wegen ber außerordentlichen 
Manchfaltigkeit der braunen Ertraktfubftanzen, welche man alle mit dem 
Namen des Humus belegt, worüber fich Liebig felbft beffagt, unb mas die 
vollftändige Zerftörung feiner Auflöslichkeit durch den Einfluß ber Luft 
beim Austrodnen betrifft, hat Schulg') im Gegentheile gefunden, daf 
Dammerde von höher gelegenen Orten beim Austohen mit Waſſer ein 
weit gefättigteres Decoct liefert, al& die von fumpfigen Gegenden, obgleich 
die organifchen Reſte des Bodens bei berfelben fo vollftändig verweſet er: 
fhienen, als bei der erfteren. 

Möchte aber auch immerhin die Auflöslichkeit des Humusertrafts nicht 
fehr groß fein, fo wird diefelbe durch die große Quantität, in welcher die 
Pflanzen die Feuchtigkeit des Bodens auffaugen, erfegt, und ed kann im 
Gegentheil die Maſſe des Kohlenftoffs, welchen die Pflanze aus einem fet- 


Sründe gen 
die A eß⸗ 
nid. 
— 
aus der Koh⸗ 
lenſãure. 


ten Boden aufnimmt, nicht fo ſchnell durch die bei ber Verweſung ent⸗ 


wickelte Koblenfäure geliefert werden, auch müßten die Verfuche mit Be— 
gießung der Pflanzen mit Tohlenfaurem Waſſer beſſere Reſultate geliefert 
haben. 

Da man weiß, daß die Pflanze alle Stoffe, welche im Waſſer ge- 
löſt find, ohne Unterfchied auffaugt, fo muß fie auch das darin aufgelöfte 
Humusertraft auffaugen. Diefe Köfung müßte aber trog ihrer großen Ver⸗ 
dünnung — bei ber fortwährenden Verbunftung des Waſſers an ber Ober- 
fläche der Pflanze — den Pflanzenfaft braun färben, indem mit Farbauf- 
löſungen begoffene Pflanzen fehr bald die Farbe derfelben zeigen. Da aber ber 
Pflanzenfaft farblos ift, fo muß eine chemifche Veränderung mit dem Hu- 
musextrakt vorgegangen fein, eine Veränderung, welche durch die in der 
- Pflanze enthaltenen Materien nad den gewöhnlichen Verwandtſchaftsge— 
fegen nicht hätte erfolgen fönnen, d. b. das Humusertraft ift durch die 
Lebenskraft der Pflanze verändert — affimilirt worden. 





I) Poggendorffe Ann. d. Phyſik u. Chemie. Bd. 64. 1845. S. 141. 
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Henn andere gefärbte Subftanzen bei ihrem Übergange in die Pflanze 
derfelben ihre Karbe geben, fo zeigt dies blos, daß die Lebenskraft auf 
folhe Subftangen nicht zu influiren, diefelben nicht zu affimiliren vermag, 
daß demnach nur gemwiffe lößliche organifche Stoffe zur Srnährung der 
Pflanzen geeignet find, und daß zu biefen dag Humusertraft gehört, wel- 
ches bie Natur wegen feiner großen Verbreitung im Boden zu dieſem 
Zwecke vorzugsweife oder ausfchlieglich beftimmt zu haben fcheint. 

Perſoz fand, daß Balfaminenpflanzen ohne Wurzel in Indigolö— 
fung getaucht, ſich blau färben und bald abfterben. Bringt man fie da- 
gegen mit ber Wurzel in biefe Löſung, fo entfärben fie den aufgenom- 
menen Indigo, er nimmt erft in den Blättern wieder feine blaue Farbe 
an und die Pflanzen leben dabei ganz gut fort. Wenn alfo nicht aflımi- 
lirte Stoffe fchädlich auf die Pflanzen einwirten, fo müffen wohl die ben 
Pflanzen fo mwohlthätigen Humusfäuren affimilirt werben, ohne fich aber, 
wie der Indigo, wieder an den fich entwidelnden Theilen im urfprüngli- 
chen Zuftande wieder abzufcheiden, meil fonft die Oberfläche der meiften 
Pflanzen braun fein müßte. 

Den Beweis, daß die Pflanzen nicht, der Annahme der Phyſiologen 
zufolge, die hinreichende Menge Humusfäure dadurch erhalten, daß deren 
Auflöslichteit durch Bildung von humusfauren Salzen bedeutend vermehrt 
werde, fieht Kiebig darin, daß die in der Afche gefundene Menge bafıfcher 
Metalloxyde bei Weitem nicht zur Auflöfung jener Quantität Humusfäure 
binreiht, welche zur Bildung ber organifchen Beftandtheile (3. B. des 
Tannenholzes) nöthig wäre. Dagegen ift aber zu erinnern, daß zugleich 
mit der Verwandlung der Humusfäure in fefte Pflanzenbeftandtheile auch 
neue organifhe Säuren entftehen, melche vermöge ihrer größeren Sätti- 
gungscaparität eine größere Menge diefer Metalloryde zu fättigen vermö— 
gen, als die Humusfäure. Nach den Gefegen der Erosmofe wird bann 
. der Pflangenfaft, welcher eine mehr concentrirte Salgauflöfung darſtellt, als 
die Bobdenfeuchtigkeit, wieder durch die Wurzel ausgefchieden und aus dem 
Boden durch eine mehr vecbünnte Auflöfung erfegt, welche fich hierauf in 
der Pflanze durch die Verdunſtung an ihrer — ſchnell wieder con⸗ 
centrirt, woraus ſich auch zum Theil (vgl. S. 478) der Zweck der Bil- 
dung von organifchen Säuren im Pflanzenorganiemus erklärt. Diefelben 
find naͤmlich diefer Annahme zufolge beftimmt, die Auflöfung ber Metall- 
oxyde zu übernehmen, nachdem letztere die Humusſäure bei ihrem Über- 
tritte in bie Pflanze abgetreten haben. 

Mag nun auch, teog diefer Erklärung, die im Boden vorfindliche 
Duantität von bafifchen Metalloryden noch immer nicht zureichen, daß aller 
Koblenftoff als Humusfäure in die Pflanze gelange, fo iſt dies gewiß auch 
noch nicht behauptet worden, fondern nur, daß die Aufnahme von Humus- 
fäure für die meiften Pflanzen förderlich und felbft zu einer vollfommen 
gefunden Ausbildung unentbehrlich, fei. 

Nach Liebig ftreitet ferner die Ähnlichkeit des Humus in ſeiner Zu⸗ 
ſammenſetzung mit ber ber Pflanze gegen die Aufnahme deſſelben durch bie 
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Wurzel, da er felbft als krankhafte Ausfcheidung ber Pflanzen vorfomme, 
wie 3. B. kranke Ulmen, Eichen und Roßkaftanien humusſaure Salze 
ausſchwitzen. 

Was aber dieſen Einwurf betrifft, ſo iſt durchaus nicht einzuſehen, 
warum gerade die Pflanzen nicht ihrer Conſtitution verwandte Stoffe 
aufnehmen ſollen, da dies doch bei den Thieren ſtattfindet, ſie ernähren 
ſich von Stoffen, welche ſie durch ihren eigenen Lebensprozeß im geſunden 
und kranken Zuſtande erzeugen; auch erinnert Meißner an die Schmaro⸗ 
tzerpflanzen, welche mit gar keinem Humus in Berührung kommen, ſon⸗ 
bern mit ihrer Wurzel ausſchließlich das aſſimiſtren können, was eine andere 
Pflanze affımilirt bat. 

Ein anderer Grund, welchen Liebig anfuhrt, nämlich die braune Farbe 
des Humusextrakts, während bie Pflanzenfäfte weiß feien, hat, wie fchon 
oben angedeutet wurde, ebenfowenig Beweiskraft, ba body bekanntlich 
diefer weiße oder farblofe Pflanzenfaft umgekehrt durch Oxydation an der 
Luft fo leicht wieder in braunen Ertraftivftoff übergeht und die Vegetation 
der Hauptſache nah in einem Desorydationsprozeffe befteht, wie weiter 
unten gezeigt werben fol. 

Zu allem Überfluffe endlich wies Sauſſure die Abforption des Hu- 
musextrakts durch birecte Verſuche wirklich nach, benen zufolge Polygonum 
Persicaria 5, Bidens cannabina 6%, davon aufnehmen. 

Fand auch Hartig, dag Bohnenpflängchen in humusfaurer Kalilöfung 
zu Grunde gehen, fo bemeift dies eigentlich nur, baf Bohnen Feine Waſ⸗ 
ferpflanzen find. Ebenſo kann aus Schleiden's Beobachtung, daß Proto- 
coccus viridis in mit Koblenfäure gefchwängertem Waſſer beffer gebeiht, 
als in mit Dammerdeertraft verfegtem, blos gefolgert werben, daß Waſ—⸗ 
ferpflanzen vermöge ihres Standortes mehr anf Koblenfäure, ale auf Hu- 
musextrakt angemwiefen find, ohne daß diefer Schluß auch auf Landpflanzen 
anwendbar wäre. (Vol. auch &. 457 über die Wurzelausfiheibung.) 

Das von ber Pflanze aufgenommene Humusextrakt wirb durch die Der, Beasta- 
Affimilation desorydirt. Der ausgeſchiedene Sauerftoff entweicht nebft dem inder Haupt: 
der zerfegten Kohlenfäure durch bie Blätter, zum Theil wird er unter Deborpbatlon 
Bermittelung der aus dem Boben mit aufgenommenen Bafen zur Bildung 
der organifchen Säuren verwende. Aus Schulg' Unterfuchungen') geht 
hervor, baß ſowohl Blätter, als Wurzeln bei Abhaltung aller Koblenfäure 
aus Dammerdeertraft bei Lichtzutritt reichliche Mengen von Sauerftoff ent- 
wideln und fich Darin viel länger frifch erhalten, als in irgend einer an» 
beren Flüffigkeit. Die desorgdirende Kraft der Pflanzen geht, nach Schulg, 
fo weit, baß fie außer Dumusertratt und anderen indifferenten Eohlenftoff- 
haltigen Subftanzen, wie Iuder, fogar die meiften Pflanzen» und Mine- 
ralfäuren zu zerfegen vermögen unter Ausfcheidung von Sauerſtoffgas?). 





1) Die Entdedung der wahren Pflangennahrung. Berlin 1844. 
2) Griſchow (Zourn. f. prakt. Chemie. 1845. Bd. 34. S. 163) konnte jedoch 
bei Wiederholung der Berfuche letztere Nefultate nicht erhalten; ebenfo Griſebach 
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Mögen fih indeffen dieſe Beobachtungen immerhin als falſch erimei- 
fen, fo gewinnt doch diefe Annahme einen hohen Grad von Wahrfchein- 
lichkeit durch bie ſchon oben angeführte Beobachtung, welche Perſoz in fei- 
ner Chimie moleculaire mittheilt. Er fand, daß Balfaminenpflanzen In⸗ 
digoauflöfung durch ihre Wurzeln farblos aufnehmen, d. h. der Indigo 
wird im Innern der Pflanze beöorydirt. Sobald er aber wieder mit dem 
Sauerfloff in nähere Berührung tritt, — in ben Blättern — wird er 
wieder oxydirt und erfcheint mit blauer Farbe. 

Das Humusextrakt verliert beim Übergange in die Pflanzenfubften; 
feine braune Farbe, wird farblos, aber es tritt die Yarbe wieder durch 
Neorydation hervor in den ber Vollendung und dem Tode entgegengehen- 
den Stoffen, fobald fie der Sauerfloff der Luft an der Oberfläche ber 
Pflanze erreicht. Wir fehen dies an der Rinde und den älteren Theilen 
des Holzes, fowie an ber reifen Frucht, fie färben ſich dunkel, Ertraftiv- 
ftoff und ‚Gerbfäure bilden fih aus. Auch die Harzbildung durh Oxyda⸗ 
tion ber ätherifchen Dle gehört hierher. 

Aus den Verfuchen von Sauffure, wonach unzerfegte Pflanzen mehr 
Sauerftoff enthalten, ale ihr Zerfegungsproduft (der Humus), und aus benen 
von Griſchow, wonach die Pflanzen Feine Veränderung oder fogar eine 
Sauerftoffentziehung in der Xuft bewirken, ferner daraus, daß die Pflan- 
zen bie meifte Zeit im Dunkeln ober im Schatten fliehen, wo fie Sauer- 
ftoff aufnehmen und Koblenfäure aushaudhen, glaubt Meyen) fließen zu 
dürfen, baß der Athmungsprozeß ber Pflanzen, wie der der Thiere in einer 
Entkohlung der Subftanz beftche. 

Hiergegen ift aber einzuwenden, daß andere Verſuche, wie die von 
Schulg, zeigen, daß die Pflanzen (wenn auch im geringerem Verhaͤltniſſe) 
auch bei trübem Himmel, alfo überhaupt immer bei Tage Sauerftoff aus- 
Iheiden. Wenn aber der Einfluß des Lichtes und mit ihm bie Sauerftoff- 
entwidelung ganz aufhört, nämlic, bei Nacht, dann verhalten ſich die le⸗ 
benden Pflanzen wie die abgeftorbenen, ihr Kohlenftoff entweicht, orydirt 
durch den Sauerftoff der Luft als Kohlenfäure. Dauert biefe Lichtentzie- 
bung längere Zeit, fo vermindert ſich aber auch ihr Koblenftoffgehalt merk: 
lich, wie dies Haffenfrag beim Keimen und Sauffure bei der PBegetation 
an einem ſchwach erhellten Orte beobachtete. Die Pflanzen zeigen unter 
folden Verhaͤltniſſen ein kraͤnkliches Ausfehen und fterben endlich ganz ab. 

Im Gegentheile findet man, baf in Jahreszeiten und Gegenden, wo 
die Unterbrechungen des Kichtzutrittes am kürzeften find, wie in den lan- 
gen Tagen des Sommers und im Norden, die Entwidelung ber Pflanzen 
am rafcheften und wo das Sonnenlicht am menigften getrübt ift, alfo am 
intenfivften wirft, nämlich in den Tropenlandern, am volltommenften erfolgt. 





(Poggendorff's Ann. d. Phyf. u. Chem. 64. 1845. &. 630), Barreswil und Bouj: 

fingault. Vgl. auch Hirſchfeld, Verſuch einer Materialrevifion der wahren 

Pflanzennahrung. Hamburg, Neftler u. Melle 1546 und Goldmann im Ber: 

liner Gewerbe:, Induftrie» und Handelsblatt. 1846. S. 238--260 u. 266268. 
I) Pflangenphufiologie. II. S. 150. 
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Was den Umftand betrifft, daß bas Zerfegungsproduft der Pflanze, 
ber Humus, weniger Sauerftoff enthält, als mehrere Hauptbeftandtheile 
der lebenden Pflanze, fo ließ ſich derfelbe fchon daraus erklären, baf es 
die nur Fleinere Menge bes Kohlenftoffs ift, welche die mehr auf Sauer- 
ftoffaufnahme angewiefene Wurzel aus dem Humus affimilirt, während die 
größere Menge beffelben aus ber Luft aufgenommen zu werben fcheint, 
wobei fich offenbar eine Desorydation ergibt, wenn man fich bie Beftand- 


theile der Holfafer = Oꝛ. H. 0:2: aus 22 Atomen Waffer (#) und aus 
36 At. Kohlenftoff der Luft entflanden denkt. 


Wenn endlich auch der Sauerftoff im Humus zu ben übrigen Be 
ftandtheilen in einem geringeren Verhältniffe fteht, als im Yaferftoff und 
anderen Pflanzenfubftanzen, fo ift diefe Verminderung trogdem burch bie 
Einwirfung des Sauerfloffd der Luft entflanden, indem fich berfelbe, wie 
S. 366 gezeigt wurde, mit dem Wafferftoff des Haferftoffs zu Waſſer 
vereinigte. Die Ummandlung bed Faferftoffs in Humus ift fonach ebenfo- 
wohl als ein Oxydationsprozeß zu betrachten, als die blaue Farbung bes 
rebducirten Indigos (vgl. ©. 347), ebenfo die Entftehung der braun ge- 
färbten Ertraftivftoffe aus den farblofen Pflanzenfäften an der Luft. 
Der Indigo wird nur dur Sauerfloffentziehung entfärbt, und ba bie 
Entfärbung bes Indigo in der Pflanze ganz unter denfelben Umftänden 
erfolgt, wie die der Humudfubftanzen (vgl. S. 472), fo ift auch umge- 
kehrt anzunehmen, daß der Humus bei feiner Affimilation eine Desorybda- 
tion erleide. 

Nachdem die Beobachtung gemacht war, daß die Pflanzen Kohlen: 
fäure auffaugen und Sauerfloff entwideln, lag allerdings die Vermuthung 
fehr nahe, daß die Verderbniß der Luft, mweldhe aus der Aufnahme von 
Sauerſtoff und Aushauhung von Kohlenfäure beim Athmungsprozeffe ber 
Thiere und aus dem Verbrennungsprozeſſe hervorgeht, durch den Vegeta— 
tionsprozeß befeitigt werde. Aber es ift dies ſchon deswegen nicht möglich, 
weil die Thiere da8 ganze Jahr und bei Tag und Nacht Sauerftoff confumi- 
ren, während die Begetabilien denfelben nur im Sonnenfchein und faft gar nicht 
im Winter, dagegen aber übermäßig im Sommer liefern. Es märe dann 
unmöglich, in einer Jahreszeit und in feinem Klima Mangel oder Über- 
fluß an Sauerftoff zu finden. Die Unmöglichkeit, daß die beim Athmungs- 
und Verbrennungsprozeffe erzeugte Kohlenfäure von ben Pflanzen verzehrt 
werde, ergibt fich noch beffer aus folgender Berechnung, welche Hlubek in 
feiner Statik des Landbaues aufführt. 

Die Beftandtheile der Atmofphäre unferes Planeten enthalten: 

752379 Billionen Centner Sticftoff, 


20011 „ » Sauberſtoff, 
96 „ „»:  Koblenfäure, welche aus 
69 „ „ Sauer- und 
27 „ „ Kohlenſtoff zufanmengefegt ift. 


Die jährlich erzeugte Kohlenfäure beträgt: 


@influß der 
Vegetation 
auf die Luft. 
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99262 Millionen Centner beim Berbrennungs- und 
168730 n „ Lebensprozeß, zufammen 
266992 Millionen Centner. 

Wird von der beim Verbrennungsprozeſſe erzeugten Kohlenſaͤure auch 
ganz abſtrahirt, fo kommen dennoch auf 1 niederöſterreichiſches Joch von 
1600 Quadratllaftern 1827’ Gentner Kohlenfäure oder 393,3 Centner 
Kohlenftoff, welchen fi) die Culturpflanzen aneignen müßten, wenn ſich 
die durch das Thierreih allein erzeugte Kohlenfäure in ber Atmofphäre 
nicht anhäufen follte. 

Endlich ergeben auch die Verfuche von Woodhouſe, Sauffure, Link und 
Griſchow an den grünenden Theilen von Pflanzen, welche fie, ohne die 
felben ihrem natürlichen Standorte zu entziehen, in Recipienten abfchlof- 
fen, deren Luft die gewöhnliche Zufammenfegung unferer Atmofphäre batte, 
daß die Pflanzen bei längerer Vegetation in eingefchloffener Luft durch 
ihre grünenden Theile die Mifchung ber Atmofphäre nicht verändern, 
fondern fo viel Kohlenfaure bei Nacht aushauchen, ale fie bei Tage wieder 
aufnehmen. | 

Mas den Stidftoffgehalt der Pflanzen betrifft, fo hat bis jegt noch 
ebenfowenig nachgemwiefen werben fünnen, daß ihn die Pflanzen im freien, 
Zuftande aufnehmen, als daß fie ihn ausfchließlih aus der Luft erhalten, 
wie fi) aus den Verſuchen des Fürften zu Salm Horftmar’) und An- 
derer ergibt. 

Derfelbe fand nämlich, daf in einen vor Wind gefchügten Flugſand 
gepflanzte Kiefern und Fichten nicht wachen wollten, während fie in ben 
diefen Diftritt umgebenden Flugfandflächen recht gut wuchfen. Er beftreute 
den unfruchtbaren Flugfandbdiftrift mit frifcher Buchenafche, welche flach 
untergefchaufelt wurde, aber die Bäume mwuchfen nicht beffer. 

Er füllte mit dem unfruchtbaren Flugfand (ber kaum eine Spur or- 
ganifcher Beftandtheile enthielt, denn beim Erhiseh bis zum anfangenden 
Glühen erfchien Feine ſchwärzliche Färbung, fondern ein kaum fichtbarer 
grauer Stich) einen Blumentopf, mit 2 Loth geglühter Buchenaſche ober- 
flachlih) gemengt, mit einigen Körnern von Buchweizen, Hafer, Klee⸗ 
und Grasfamen und begoß mit Regenwaſſer. Die Körner gingen gut 
auf, bie Pflanzen erlangten aber vom 20. Mai bi 22. Zuni nur eine 
Höhe von 1—3 Zoll. Am 22. Juni wurden die Pflängchen mit 2 Trop⸗ 
fen einer ſtarken Löfung von falpeterfaurem Ammoniaf mit A Schoppen 
Waſſer verdünnt begoffen. Sie färbten fih in wenig Tagen dunkelgrün 
und wuchfen wie von einem neuen Lebensgeift erfüllt. Der Buchweizen 
wuchs fehr üppig und blühte reichlih, Klee und Gras blieben am meiften 
zurüd und der Hafer fegte nur 2 Körner an. 

Er beftreute ferner von einem noch uncultivirten Heideboden nach Ent- 
fernung des Heidekrautes einen Theil mit frifcher- Buchenafche, einen Theil 
mit berfelben Quantität Afche, nachdem diefelbe zuvor mit Waffer aus- 








1) Erdmann’? Xourn. f. prakt. Chemie. Br. 37. 1846. 9. 341. 
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gelaugt war, und begoß eine gleiche Fläche mit ber bei diefem Auslaugen 
erhaltenen Afchenlauge. Alle 3 Proben wurden mit Klee und Gras an- 
gefäet. Der Klee wuchs ſchon im erften Jahre auf Probe 1 fehr gut, 
auf 2 fehr mittelmäßig, aber im 2. und 3. Jahre gut, auf ben anderen 
Proben im I. und 2. Jahre fchlecht. 

Ein gleichzeitiger Verſuch mit Knochenmehldüngung auf diefem Boden 
gab das auffallende Nefultat, daß der Klee gar nicht darauf wachfen wollte, 
fondern nach dem Aufgehen wieber verſchwand, während das gefäete Gras 
fhon im erften Jahre fehr gut wuchs. 

Wahrfcheinlich gab der Stickſtoff des Knochenmehls dem Grafe auf 
dem fauren Heideboden fchon im erften Jahre, was ihm bie Aſche beim 
obigen Verſuche nicht geben konnte. Ferner zeigen biefe DVerfuche, daß ber 
Klee Stilftoff aus ber Luft affımilire, das Gras dagegen diefe Eigenfchaft 
nicht befige und daß ber Heideboden, mit Afche verfehen, den für das Gras 
nöthigen Stidftoff erft nach einem Jahre aufgenommen bat. Auch nad 
den Beobachtungen von Hannam, Chatterly, Flemming, Kuhlmann, Schat- 
tenmann u. a. übt Ammoniafdüngung auf Cerealien, Gras und Kartof- 
feln eine günftige Einwirkung, mährend die Angaben englifcher und fran- 
zöfifcher Landwirthe darin übereinftimmen, daß fie davon auf Klee und 
Luzerne durchaus keinen nüglichen Einfluß bemerken konnten. Auch Bouf- 
fingault fand aus feinen Verfuchen, bie er mit in ausgeglühten Sand oder 
Thon gefäeten Samen anftellte, daß Klee und Erbſen in folhem Boden 
reife Samen anfegen, alfo ihren Stidftoff aus der Luft aufnehmen, was 
auch Mulder beftätigt fand, mährend die Gramineen in einer von ftid- 
ftoffhaltigen organifchen Stoffen freien Erde feine Samen anfegen. Er- 
ftere muchfen auf dem flidftofffreien Boden meit weniger üppig, aber der 
Stidfioffgehalt der reifen Pflanze nebft ihren Samen war doppelt fo groß, 
als in dem ausgefaeten Samen, während die Stidftoffmenge in Weizen - 
und Haferpflanzen jener der Samentörner glei mar. 

Aus diefen Verfuchen ergibt fi) unzweifelhaft, daß, menn auch einige 
Pflanzen ihren Stidftoffbebarf der Luft zu entnehmen vermögen, dies doch 
durchaus nicht bei allen ber Fall ift'). 

Wenn ed nun zum Theil die Luft, zum Theil der Boden ift, welche 
der Pflanze ihren Stiftoffbebarf liefern, fo fragt fi weiter, in welcher 
Form fie bdenfelben in beiden Medien findet. 

Im Boden Iaffen ſich breierlei ſtickſtoffhaltige Materien nachweifen: 
Ammoniak und Salpeterfäure, beide als Salze, und ftidftoffhaltige organi⸗ 
Ihe Subſtanzen. In der Luft find nur bie beiden erfteren denkbar. 

Obgleich es nicht unmöglich wäre, daß die Blätter, wie Bequerel 
meint, ber Ruftfeuchtigkeit Sauerftoff entziehen, wobei der austretende Waf- 
ferftoff fih mit dem Stidftoff der Luft zu Ammoniak verbinde, wie bei 





I) Bgl. auch die Verſuche von Kuhlmann und Schattenmann mit ſchwefel⸗, 
falpeter: und Tohlenfaurem Ammoniak, Chlorammonium ıc.; Compt. rend. 17, 
S. 1118—11343 pharm. Eentralbl. 1814. S. 182—186. 
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der Oxydation des Eiſenvitriols in der Luft (vgl. S. 111), und als Am- 
moniak in die Pflanzen übergehe, fo fehlt es doch zur Begründung dieſer 
Anficht noch an einem Apparat, wodurch man diefe Aufnahme von Stid. 
ftoff mit Sicherheit nachmeifen könnte. 

Der Stensf Daf übrigens Ammoniak, wenn auch nicht als ſolches in den Pflan- 

Kemmt zum zjenorganismus übergehen könne, feheint fi aus andermweitigen Zerfegungen 

Ammoniat, beffelben zu ergeben. Verwandelt fid) doch, wie Liebig anführt, bei höhe 
rer Temperatur ameifenfaures Ammoniak in Blaufäure und Waffer, bilder 
doch das Ammoniak mit Cyanfäure Harnftoff, mit ätherifhem Senf- und 
Bittermandelöl eine Reihe Ernftallificbarer Körper ıc. 

Immonictae, Schon im Jahre 1820 war die Gegenwart des Ammoniaks in der 

"Luft und im Regenwaſſer befannt. Bewahrt man 3.3. eine, wenn auch 
verfchloffene Flaſche mit Salzfäure an einem noch fo gut vor thierifchen 
Ausdunftungen und Fäulnißproduften verwahrten Orte, ſo bedeckt fie fich 
doch bald an der Mündung mit einem reihlihen Anfluge von Salmiat. 
Schwefelfaure Thonerde verwandelt fi an der Luft allmalig in Ammo⸗ 
niafalaun. Diefer Ammoniafgehalt fommt aber der Luft zu durch unun- 
terbrodhen in Zerfegung ‚begriffene Thier- und Pflanzenmaffen. Auch die 
von den Thieren ausgeathmete Luft enthält nach Thompſon Tohlenfaures 
Ammontaf, und zwar beträgt die Menge davon bei gefunden Menfchen in 
24 Stunden über 3 Gran.’) Das Ammoniak wird, wie es feheint, von 
den Blättern wie die Kohlenfäure zerlegt, und vom Boden abforbirt auch 
den Wurzeln zugeführt. 

Ammonial- Aber ber Gehalt der Luft an Ammoniak ift nicht die einzige Duelle 

en des Stiftoffs in den Pflanzen. In bei Weiten veichlicherem Mafe wird 
ber Stickſtoff denfelben bargeboten durch die im Boden faulenden organi- 
fen Stoffe, denn man weiß, daß die Wirkſamkeit bes Düngers in gera- 
dem Verhaͤltniſſe mit der Quantität feines Stiftoffgehaltes fteht. 

Peiät dies Unter den verfchiedenen Düngftoffen ift allerdings der Harn ber Thiere 

tige, fondern der reichſte an Stickſtoff, allein auch bie feften Thierexcremente und felbft 

34. —— Stoffe, welche urfprünglich gar keinen Stickſtoff enthalten, wie die Pflan⸗ 

I zenfafer, nehmen benfelben bei der Fäulniß nach Hermann's Beobachtun- 

en. gen (vgl. &. 417) in großer Menge aus ber Ruft auf, fo daf fie dann 
bei fortfchreitender Faulniß ganz ebenfo Ammoniak entwickeln, mie bie flid- 
ftoffhaltigen Körper. Es kann ſich alfo die Pflanze auf diefe Weiſe ihren 
Bedarf an Stickſtoff durch Verweſung der Blätter und abgeftorbenen Wur- 


jeln felbft verfchaffen. 





I) Man kann baffelbe im Athem nad) Zhompfon nachweijen, wenn man die 
einzuathimende Luft durch verdlinnte Schwefelfäure und die audgeathmete durch eine 
mit Faltem Waſſer gefüllte Röhre gehen läßt. Säuert man die Flüffigfeit mit 
1—2 Zropfen reiner Salsfäure an und verdampft im Waſſerbad zur Trockne, 
jo erhält man einen Rüdftand, weldyer in 5 oder 6 Tropfen Waffer gelöft und in 
einem Reagircylinder mit Kalilauge zufammengebracht, Ammoniak entwidelt. Zur 
deutlichen Nachweifung muß die Refpiration I—2 Stunden dauern. Philos. Magaz. 
and Transact. III. Ser. Vol. 30. S. 124—125; pharm. Centralbl. 1847. &. 384. 
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Da die KRohlenfäure bei ihrem Übergang in ben Pflanzenfaft zerfegt 
zu werden fcheint, fo ift es auch mahrfcheinlich, dag das Ammoniak nicht 
als ſolches, fondern in zerfegter Form von ber Pflanze aufgenommen werde 
und das Ammoniak, welches man in verfchiedenen Verbindungen in ber 
Pflanze, wie namentlich im Ahorn⸗, Birken-, Neben- und Runkelrüben⸗ 
fafte in reichliher Menge antrifft, fcheint, wie die übrigen flidftoffhaltigen 
Bafen, die Alkaloide ſich erſt in ber Pflanze felbft gebildet zu haben. 

Die günftigen Einwirkungen auf die Wegetation, durch welche ſich 
die Salze der Salpeterfäure vor denen aller übrigen Säuren auszeich- 
nen, wenn fie bem Boden einverleibt werben, führten zu ber Annahme, 
daß auch die Salpeterfäure eine Duelle des Stidftoffs für die Pflanzen 
bilde, ober daß vielleicht fogar das Ammoniak erft in Salpeterfäure über- 
geben müffe, bevor es den Pflanzen Stidftoff liefern Tonne. In Bezug 
auf den Boden haben die Verſuche von Kuhlmann dieſe Frage beantwor- 
tet. Wie fhon S. 118 amgegeben, erfolgt in der Tiefe des Bodens, alfo 
im Bereiche der Wurzeln die Ummandlung ber Salpeterfäure in Ammo- 
niet, ber umgekehrte Fall aber an der Oberfläche des Bodens. Diefe 
Thatfache allein berechtigt fchon zu der entgegengefegten Annahme, baf 
die Salpeterfäure erft nach ihrer Ummandlung in Ammoniak zur Stidftoff- 
quelle für die Pflanzen werde. Den höchſten Grad von Wahrfcheinlichkeit 
erhält diefelbe aber durch bie directen Verſuche von Kuhlmann), aus wel: 
hen ſich ergab, daß gleiche Quantitäten Stidftoff, einmal ale ſchwefelſau⸗ 
red Ammoniaf, das andere Mal als falpeterfaures Natron in den Boden 
gebracht, in der Form von Ammoniak eine doppelt fo große Ernte liefer⸗ 
ten, als in der Form von falpeterfaurem Natron. Da nun bie Salpeter- 
fäure in der Luft gleichfalls als Salz (ald falpeterfaures Ammoniaf) vor- 
handen ift, fo läßt ſich vermuthen, daß auch dort diefe Säure nicht ale 
eine unmittelbare Quelle des Stidftoffs für die Pflanzen zu betrachten fei, 
fondern (vielleicht erft nach der Abforption vom Boden) vorher in Ammo- 
niak übergehe. 

Die Frage, ob die Pflanzen den Stiftoff nur aus dem Ammoniaf 
aufnehmen, ift indeffen durchaus noch nicht entfchieden, denn es ift eben- 
ſowohl denkbar, daß die Wurzeln auch anderweitige ftidftoffhaltige Sub- 
ftanzen auffaugen, ald man von ber ſich entwidelnden Pflanze nad) Bouf- 
fingault’8 Verſuchen weiß, daß fie die ftidftoffhaltigen Verbindungen des 
Samens affimilirt. 

Viele Pflanzen enthalten außer den bereit angeführten Beftandtheilen 
eine nicht unbedeutende Menge Schmefel, und er fehle felbft in feiner 
Pflanze ganz. Was die atmofphärifche Luft betrifft, fo kann diefelbe außer 
einer faum nachweisbaren Spur von Schwefelmafferftoff Feine Schmefel- 
verbindung enthalten. Die Pflanze fann daher den Schwefel faft nur aus 
dem Boden erhalten. Er ſtammt wahrſcheinlich aus in der Bodenfeuchtigkeit 





1) Zabellarifch zufammengeftellt in Dingler’s polytehn. Journ. aus dem 
Compt. rend. Aug. 1846. 
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gelöften Sulphaten, welche von ben Wurzeln zerfept werben. Um ge- 
eignetften hierzu erfcheint das fchmefelfaure Ammoniak, welches man nad 
Liebig betrachten Tann als eine Verbindung von Waffer mit gleichen Aqui- 
valenten von Stickſtoff und Schwefel, NH +SO, => I3HO + SH, 
fo, daß alfo durch bloße Wafferausfcheidung Schwefel und Stidftoff im 
einen Beſtandtheil der lebenden Pflanze übergehen können. Natürlich müf- 
fen bier noch andere Ammoniaffalze außer dem Sulphat mitwirken, ba bie 
fchmefelhaltigen Beftandtheile der Pflanze gegen 25 Aquivalente Stickſtoff 
auf 1 Ag. Schwefel enthalten. Aber auch noch andere Sulphate, wie be 
fonder® der am meiften verbreitete Gyps, fcheinen — wenigftene nach ber 
Zuträglichkeit des geanpften Bodens für Leguminofen zu ſchließen — zu 
dieſer Schwefelaufnahme beizutragen, welche fich fehr einfach durch bie 
fhon angeführte Beobachtung erklärt, daß faulende organifche Stoffe den 
Gyps in Schwefelcaliium verwandeln. Auf ähnlihe Weiſe fcheint der 
Phosphor aus den mineralifchen Phosphaten bes Bodens zu flammen, oder 
aus einem Phosphormaflerftoffgehalte der Luft, welcher noch nadau- 
weiſen märe. 

Schultz glaubt, baf bie Dflanzen den Schwefel und Phosphor durch 
Zerfegung der aus bem Boden eingefaugten fchmwefel- und phosphorfauren 
Kalkfalze mittelft der Dralfäure erhalten, deren Hauptzweck im Haushalte 
des Pflanzenlebens vorzüglich dieſe Zerfegung zu fein ſcheine. Aus der 
freien Schwefelfäure und Phosphorſäure werde dann im Lichte Sauerftoff 
ausgefchieben, während Schwefel und Phosphor affimilirt mürben. 

A. Vogel’) fand in Pflanzen, melde fi aus 100 Gran theild in 
zuvor ſtark erhigtes und gut ausgemafchenes gröbliches weißes Glaspulver, 
theild in aus Kiefelfluorfäure ausgefchiedene Kiefelerbe gefäeten und nur 
mit deſtillirtem Waſſer begoffenen Kreffenfamen entmwidelt hatten, 2,02 Gran 
Schwefel, während 100 Gran derfelben Samen im unentwidelten Zuftande 
nur 0,129 Schwefel enthielten. Diefe Verfuche wurden in einer Luft an⸗ 
geftellt, welche auch nicht die geringfte Spur von Schmwefelmafferftoff er- 
tennen ließ, und beweifen demnach entweder, daß der Schwefel fein ein- 
facher Körper ift, oder daß die Quelle des Schwefel® trog aller Sorgfalt 
unentbedt blieb. 


Die Urfade Der Umftand, daß verfchiedene Pflanzengattungen, welche auf einem 
Senrtigen und bemfelden Boden wachen, diefelben Elemente zu fo verfchiedenartigen 
da Snme: Subftanzen vereinigen, liegt außer dem Bereiche unferer Erklärungen, ba 


ar Denen ir man ſich bier nicht, wie beim Thierreihe, an die Mitwirfung eines Ner- 
ant. venſyſtems halten Tann. Die fo weit vorgefchrittene anatomifche Mikroſko⸗ 
pie vermochte bis jegt noch Feine Nerven in ben Pflanzen nachzumeifen, 
und bie wenigen fenftbilitätähnlichen Erfheinungen, wie bei Hedysarım 
gyrans und einigen Mimofen, fo wie die Wirkung von Nervenreizmitteln 
auf die Pflanzen können demnach feinen Ausfchlag geben. 





1) Journ. f. praft. Chemie. Bd. 25. 
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Was: die erfteren betrifft, fo laſſen ſich diefe Hoffentlich noch, wie ba 
Ranken und die Wendungen ber Pflanze nach der Lichtfeite rein phyſika⸗ 
liſch erflären. Die Beobachtung aber, daß das Wachsthum ber Pflanzen 
burch die äußerſt geringe Menge Kampher, welche fih im Waffer Loft, 
ebenfo durch Beine Mengen von Zerpentin-, Thymian«, Anis⸗, Fenchel», 
Zavendel-, Pfeffermünz⸗, brenzlichem Thier- und Steinöl, Weingeift ıc. 
befördert werde‘), und halb vertrodinete Pflanzentheile durch mit Waſſer 
verbünnte Kampherlöſung wieder ins Leben gebracht werben’), beruht mahr- 
ſcheinlich ebenfo fehr auf einem rein chemifchen Prozeſſe, ale die Düngung 
mit Salzen und Sauren, welche gemeinhin mit bem Namen „Reizmittel“ 
bezeichnet werben. Bon ber Eleftricität ift es binlänglich befannt, daß fie 
zerjegend auf organifche Flüſſigkeiten einwirke. 

Berzelius fchlägt deshalb vor, bie verfehiedenartige Wflimilation ber 
Elemente durch die Pflanzen fich duch Annahme einer Fatalytifchen Kraft 
zu erklären, vermöge welcher bie feften Gewebe ber Pflanzen die Verbin⸗ 
dung ber im Pflanzenfafte enthaltenen Grundftoffe auf verfchiedene Weiſe 
vermitteln, ohne felbft davon afficirt zu werden. (Bol. auh S. 461.) 

Das aber das eigenthümliche Gewebe, ober vielmehr die Eigenthüm- 
lichkeit der Pflanze es ift, welche aus einen und benfelben Grundftoffen 
verfchiedene Verbindungen fchafft, lag fchon in der Frage, und es iſt eigent- 
ich durch die Annahme einer tatalytifchen Kraft, wie mit Mitfcherlich'e 
Contaktwirkung mehr der Nomenclatur, als der wirklichen Erklärung ge 
dient. Wir miffen blos, daß bie eigenthümlichen Verwandtſchaftskräfte, 
welche die verfchiebenartigen Affimilationsweifen begründen, ſchon im Ent- 
ftehungsmomente der Pflanze angeregt worden find, ohne uns über bie 
Urfache dieſer Eigenthümlichkeit den geringften Auffchluß geben zu können. 

Nachdem im Vorhergehenden gezeigt worden ift, woraus bie Pflan- 
zen beftehen, in ber Lehre von der Zufammenfegung ber Pflan- 
zen, — mie fie ihre Beftandtheile aufnehmen, in der Kehre von ber 
Hflanzenernährung, und moher fie biefelbe entnehmen, in der Lehre 
von ben Quellen ber Pflanzennahrung, bleiben noch brei wichtige 
Einflüffe auf chemifche Prozeffe überhaupt und fohin auch auf den vegeta- 
bilifchen Xebensprozeß insbefondere kurz zu erörtern übrig, nämlich ber 
Einfluß ber Wärme, des Lichtes und ber Elektricität auf das 
Pflanzenleben. 

Die Pflanzen gedeihen nur bei einem gewiſſen Grad von Wärme, 
ſie ruhen daher im Winter und entwickeln ſich und blühen auch meiſtens 
im Sommer. Die zur Vegetation nöthige Wärme geht von einigen Gra- 
den über O bis 25°C. Anhaltend höhere Grade werden felbft den Pflan- 
zen ber heißen Länder fhäblich. Übrigens verlangt faft jede Pflanze ihre 
befondere Temperatur und gedeiht beöhalb nur in einem beftimmten Klima. 





1) Bol. Allgem. Korft: u. Jagdzeitung. 1833. &. 268. 
2) Bol. Allgem. Zeitung der deutfhen Land» u. Korftwirthe. 1845. &. 324. 
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Die Nabelhölzer vertragen die ſtärkſte Kälte, nach ihnen die Laubhölzer, 
Gras⸗ und Getreidearten. 

Die im Freien ausdauernden frautartigen Gewächfe gefrieren, wenn 
fie nicht von Schnee bebedit find, im Winter, ohne (bie empfindlicheren, 
wie die Öetreidearten mwenigftens bei langſamem Aufthauen) eine nach- 
theilige Wirfung davon zu zeigen; auch die Miftel fol das Gefrieren ihrer 
Säfte aushalten. Die meiften jedoch und namentlich, bie faftreihen Pflan⸗ 
zen, daher bie Zweige leichter als das Hol, unb namentlich rindenlofe 
Pflanzen gehen babei zu Grunde _Das beim Gefrieren fich ausbehnende 
Waſſer zerfprengt die Gefäß- und Zellenwände, die weichen Theile find 
wie gekocht und vertrodnen viel fchneller, als auf andere Weiſe (langſa⸗ 
mer) abgeftorbene Theile. Die Rinde und das Holz zerreißien oft unter 
Knall. Bei den Pflanzen, melche ber Froft nicht zerftort, fcheint bie Elafti- 
cität der feften Theile das Zerreißen zu verhindern‘), Oft gefrieren in- 
deffen Gewächſe, obgleich die Lufttemperatur noch mehrere Grade (5—6° G.) 
über dem Gefrierpunkte ſteht, da fi, namentlih Frautartige Pflanzen, 
durch die Verbunftungsfälte des bei heiterem Himmel ftets fich bildenden 
Thaues nicht felten bis 8° C. unter ber Lufttemperatur abkühlen‘). 

Manche Pflanzen vertragen ebenfomohl bedeutende Kälte ald Wärme, 
wie die Flechten, Moofe, Gräfer, und zum Theil auch die Laubhölzer. 
Die Samen vertragen im trodenen Zuſtande bie größte Kälte und eine 
felbft den Siedepunkt überfleigende Hige ohne Schaden. 

. Die volltommeneren Pflanzen find an eine beftimmte Temperatur ge- 
bunden und es gedeihen weder die nörblichen in füblichen Ländern, wie 
unfer Obft, noch die füdlichen in Falten Klimaten, wie das Zuderrohr, 
die Palmen, der Reid, der Maulbeerbaum x. Das Beftreben, folche 
Pflanzen an unfer Klima gewöhnen zu wollen, ift demnach vergeblich. 

Vebrigens befommt eine etwas höhere Temperatur ald bie gewöhnliche 
den meiften Pflanzen beffer, als eine außergewöhnlihe Kälte Die Ber- 
dunftung bed Wafferd erfolge in der Wärme fchneller und damit auch bie 
davon abhängige Auffaugung von Nahrungstheilen aus bem Boden. 

Darin weicht alfo der Vegetationsprozeß von anderen chemiſchen und 
phyſikaliſchen (Werdunftungs-) Prozeffen nicht ab, daß auch er durch bie 
Wärme befördert wird. Es fragt ſich nun noch, ob bei feinem Auftreten 
gleichfalls eine Entwidelung von Wärme beobachtet worden fei. 

Man führte hierfür die Tharfache an, daß der Schnee um die Baum- 
ſtämme früher ſchmelze, als anderwärts. Das Nämliche fol indeffen im 
Umkreiſe von Pfählen gefchehen. Beim Schmelzen des Schnees wird feiner 
Umgebung Wärme entzogen. Wird die Temperatur dabei endlich bie QM° 





I) Eine andere, indeffen wenig wahrfcheinlihe auf Analogie mit dem Thier— 
organismus gegründete Anficht über die Ausdauer der Getreidearten bei Kroftkälte 
findet fih im Pfenningmagazin Nr. 67. 1844. Quelle und Berfaffer find nicht 
angegeben. 

2) Bgl. Korft: u. Jagdzeitung 1830. &. 486. 
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abgekühlt, fo bebedit fi) das bereitd aufgethauete Waſſer felbft wieder mit 
einer Eisrinde wie beim Glatteis. Das Holz und noch mehr bie Baum- 
rinde find fchlechte Wärmeleiter, fie geben zwar nicht fo leicht Wärme ab, 
uber fie entziehen auch weniger bie Wärme, und haben baher bis an ben 
Punkt, wo fie aus dem Schnee hervorragen, nahezu bie Zemperatur des 
Bodens; ber mit ihnen in Berührung ſtehende Schnee kann demnach nicht 
die niedrige Temperatur haben, wie der ber Luft zugekehrte. Bei feinem 
Aufthauen durch die Luftwärme wird aber auch das damit in Berührung 
fiehende Holz weniger abgefühlt als die Luft, das Schmelzen des Schnees 
kann daher an folchen fchlechten Wärmgleitern bis auf eine gewiffe Tiefe 
ungehinderter fortichreiten, als an ber der Luft zugemenbeten Seite. 

Übrigens hindert, auch abgefehen hiervon, die Thatfache, daß ber 
Schnee ebenſowohl um Pfähle früher ſchmelze, als um Bäume, nicht, von 
diefer Erſcheinung auf Wärmeentwidelung bei der Vegetation zu fchließen, 
da ber Faͤulnißprozeß im todten Holze biefelbe Wärmemenge entwideln kann, 
als der Vegetationsprozeß im lebenden. 

Da indefien auf den Schnee hingeworfene Strohhalme, bürres Laub, 
oder in einiger Entfernung barüber gehaltene Stückchen Zeug dieſelbe Er- 
ſcheinung bewirken, fo leitete Meloni die Erfcheinung davon ab, daß bie 
Wärme, wenn fie die Körper durchdringt, dadurch Eigenfchaften erlangt, 
welche fie vorher nicht beieffen, und daß die einmal abforbirte Wärme eben 
Dadurch auch geeignet wird, durch andere Körper nochmals abforbirt zu wer- 
den. Wenn baber 3. B. von 100 Thellen Wärme, die unmittelbar von 
ber Sonne ausſtrahlten, nur 5 von bem Schnee abforbiet und bie übrigen 
reflectirt werden, und wenn: von einer anderen Seite ber Baum, nachdem 
ex von der Sonne 100 andere Theile erhalten bat, in ber That nur 20 
gegen den Schnee bin zurüdfendet, wenn aber von biefen 20 Theilen 15 
die Eigenfchaft erlangt haben, abferbirt zu werben, fo wirb bie Wirkung 
bed Baumes bie dreifache von jener ber Sonne fein, wenn er wirklich dem 
Schnee fünfmal weniger Strahlen zufendet. Auch bie Eigenfchaft dunkel 
gefärbter Körper, — von den Sonnenftrahlen ſtärker erwärmt zu werben, 
mag das Ihrige zu biefer Erfcheinung beitragen. 

Man brachte Thermometer in die Bäume und fand fie wärmer ale 
die Luft, allein nachher beobachtete man, daß bie Pflanzen im Sommer 
etwas kaͤlter, im Winter etwas wärmer als bie Luft find, weil das aus 
bem Boden aufgefaugte Waffer beffen Temperatur eine Zeit lang beibehält. 

Böppert fand indeffen fpäter, daß die Wärmeentwidelung beim Lebens⸗ 
prozeß nicht in Abrede zu ftellen fi. Kann man aud) an einer ein- 
zelnen Pflanze die Temperaturerhöhung nicht wahrnehmen, fo nimmt fie 
doch durch die Anhäufung vieler Individuen ſehr merklich zu; fo erheßt 
fie fich beim Keimen ber Gerfte um 6 bis 10° C. gegen die Temperatur 
ber umgebenden Luft. Wenn die Blüten der Aronarten dicht beifammen 
ftehen, fo fteigt die Temperatur um 10 Grabe. 

Dutrochet unterfuchte die Temperatur lebender Pflanzen” mittelft bes 
äußerft empfindlichen Galvanometers von Peltier, bei welchem 19 Grabe 

1. 3l 
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Abweichung der Nabel einem Grabe bes 100 heiligen Thermometers ent: 
fprehen. Den einen Pol feines thermoelekteifchen Apparats brachte er wit 
dem Inneren eined von der Pflanze getrennten, fomit ber Lebeuswärme 
beraubten Zweiges in Verbindung, den anderen mit ber lebenden Pflanze 
und bededite dad Ganze mit einer Glasglocke. Die Abweichung der Rabel 
zeigte ben Unterfchieb in der Temperatur ber todten und lebenden Pflanze 
beutlih. Die Temperatur ber lebenden Pflanzen fand Dutrochet immer 
höher, als die der umgebenden Medien. 

Diefe Lebenswärme der Vegetabilien iſt aber fehr verfhieben, denn 
während der Stamm und bie bolzigen Theile, 3. B. von Sambucus nigra, 
Rosa canina durchaus Seine Wärme zeigen, iſt bie Wärmeentwidelung am 
Laub, den &Sprößlingen nur im Moment der volllommenften Entfaltung 
der Pflanze am ausgefprochenften. Unter allen Pflanzen bot die Euphorbia 
Lathyris die höchſte Temperatur dar, aber fie verſchwand während der 
Nacht auch vollkommen, fo wie überhaupt ein Steigen ber Temperatur bei 
Tag und ein Fallen bei Nacht fi allenthalben bemertlih machte. Ber- 
fepte man die Pflanzen auch in gänzliche Dunkelheit, fo brachte man bie 
Temperatur wohl ins Kallen, nichtsbefloweniger aber maltete das Ge: 
fep der Ab- und Zunahme ber Temperatur fort, welche von 10 Uhr 
Morgens bis 3 Uhr Nachmittags am hächſten flieg. 

— Wie bei fo vielen anorganiſch⸗chemiſchen Prozeſſen, fo leitet auch Das 
ven Beariar Licht beim vegetabilifchen Lebensprozeſſe Zerfegungen und Verbindungen ein. 
"Die Desorybation ber in ber Luft enthaltenen Sohlenfäure und ber aus 
bem Boden aufgenommenen Eohlenftoffhaltigen Verbindungen erfolgt in 
ben Pflanzen nur unter Einwirkung des Sonnenlichtes, nur bei Tage. 
Wachſen auch die Pflanzen bei Entziehung bes Lichtes fort, fo fieht man 
ihnen boch ſchon an ber Farbe an, daß bie Zufammenfegung ihrer Be⸗ 
ftandtheile von ber unter dem Lichteinfluß ſtehender Pflanzen abmeichen 
muf. An dunklen Orten, wie in Kellern ober Gebüfchen bleiben bie 
Pflanzen weiß und misfarbig, und werben gleichſam wefferfüchtig, im Lichte 
dagegen werben fie grün. Die zur Wachs- oder Chlorophyllbildung er- 
forderliche Desorydation findet nur an ber Sonne ftatt; nur fehr wenige 

innere Theile find grün, wie einige Samen und ihre Würzelchen. 

Doch ift das Bedürfniß des Lichtes verſchieden. Die Pilze gedeihen 
am beften im Schatten und einige bavon fogar in völliger Dunkelheit. 
Auch Flechten und Moofe lieben den Schatten, nicht aber volllommene 
Finſterniß. Dem Leben ber Wurzel und dem Keimungsprogefie ift das 
Licht ſchädlich. Bei legterem wenigſtens weiß man aber auch, daf er zum 
hemifchen Prozeffe bes Blattes im umgekehrten Verhältniffe fteht, ex be- 
Arht auf Drpdation, auf Aufnahme von Sauerſtoff und Abgabe von 
Kohlenfäure. Der Saft firömt dahin, wo das Licht einfällt, der Theil 
ſchwillt an und richtet ſich, ober waͤchſt dem Kichte entgegen. Darauf 
fcheint auch da8 Umdrehen vom Lichte abgekehrter Pflanzen, ber Pflanzen- 
und Blütenfchlaf zu beruhen. Wie der Wurzel, fo ift auch der Unterfeite 
bes Blattes bie Einwirkung des Lichtes von Nachtheil. Haͤlt man fie mit 
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Gewalt dem Lichte entgegen, fo wird fie braun, endlich ſchwarz, und das 
Blatt ſtirbt ab, bisweilen fogar der ganze Zweig. 

Was den Einfluß ifolirter Licheftrahlen auf die Vegetation be 
trifft, fo ergab fih aus den Verſuchen von Hunt mit jungen Pflanzen, 
daß diefe nur unter blauen und rothen Lichtftrahlen Präftig vegetiren, un- 
tee grümen dagegen langſam welken und unter gelben in menig Xa- 
gen fterben'). 

Wie das Licht bei vielen Prozeſſen des Pflanzenlebens den Erreger 
bildet, fo flimmt auch der Lebensprozeß darin wieder mit anderen chemifchen 
Prozefien überein, dag man in manchen Fällen eine Lichtentwickelung 
ohne gleichzeitige bedeutende Zemperaturerhöhumg beobachten fann, fo ein 
phosphoriſches Licht an einem in Bergwerken wachſenden Pilze, Rhizomor- 
pha subterranea, fo ein bligartiges Leuchten an ber Gapucinerblume, Rin⸗ 
gelblume und anderen gelben Blüten. Das Leuchten bes Milchfaftes der 
Euphorbia phosphorea und anderer Gewächſe beim Hervortreten aus ber 
vermunbeten Pflanze feheint, wie dns Leuchten bes faulen Holzes, mehr einer 
gewöhnlichen Zerfepung, als dem Lebensprozeſſe ſelbſt anzugehören. 

Einen gleich bedeutenden, wenn nicht noch größeren Einfluß ale das 
Licht übt die Elektricität auf die Vegetation. Es iſt längft durch Ver⸗ 
füche nachgewieſen, daß fie das Wachsſthum der Pflanzen auf eine oft 
überrafchende Weife befördert. 

Einzefne Baumzweige, auf weiche man Glektricität einwirken ließ, ent 
widelten früher ‚Blätter, als andere, welche nicht elektriſirt wurden. 

Weſtrumb?) ſetzte mehrere Hyacinthen auf fogenannte Zreibgläfer in 
vollig dunklen Kaften, beachte einige davon täglich mehrmals auf ein Sfo- 
latorium und überließ fie 10—15 Minuten lang ber Einwirkung des elef- 
trifchen Stromes. Sie trieben und entwidelten ſchnell Blüten, welche in- 
deffen weniger vollkommen waren, als die von anderen Hyacinthenpflanzen, 
weiche man zwar auch auf Treibgläfern elektrifirte, aber gleichzeitig auch 
der Einwirkung des Lichtes am Fenſter ausfegte. Die anderen nicht elek⸗ 
trifirten Hyacinthen in dunklen Kaſten trieben zwar Blätter, aber ihee 
Zarbe war gelb, fie waren welk und zeigten nicht eher Spuren von Blü- 
ten, als bis man fie ans Tageslicht brachte, ober elektriſirte. Auch die 
von Schneider in Berlin mit einer: galvaniſchen Batterie an Hyacinthen 
angeftellten Berfuche Hatten einen gleidyen Exfolg. 

Nach der Tribune von Rew-Yerk?) zeigte Bradifh in ber Sigung 
der Aderbaugefelfchaft mehrere Wangen vor, welche dem Ginfluffe eines 
galvanifhen Stromes auögefegt gemeien maren. Es befanden fich darun- 


ter Goldäpfel von einer Höhe von 91 Gentimeter (ungefähr 3 Fuß bayriſch) 





1) Über die Neigung und Abwendung der Pflanzen von verſchieden gefärbtem 
Kichte vgl. Berzelius’ Jahresbericht. Jahrg. 23 (1844) ©. 303 u. Jahrg. 24. 
S. 339. 

3) Kaftner’s Archiv f. Naturlehre. VII. &. 351. 

3) Bol. gemeinnütziges Wochenblatt des Gewerbvereins zu Köln. 1845. &. 112. 
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Stengel von Zabaf- und Baummollenpflanzen von 45 6. (1A F.), welche 
kräftig ausfahen und in voller Blüte flanden. Alle biefe Pflanzen waren 
am 12. April gefäet worden und hatten in 21 Tagen ihre vollflänbige 
Entwidelung erreicht. 
Ä Daß die Eleftricität nicht nur fehr vortheilhaft auf das Wachsthum 
einwirke, fonbern auch zum Theil ben Einfluß bes Kichtes erfegen könne, 
zeigt ein ähnlicher Verſuch, welchen Weſtrumb mit NRofen anftellte, wobei 
die Blätter der im Dunkeln befindlichen Pflanze gelb wurden und in bie- 
ſem tränflichen Zuftande blieben, bis fie ein elektrifcher Strom umfloß. 

Ein anderer Verſuch wurde mit einem Myrthenbaͤumchen gemacht, 
weiches man mährend bes ganzen Monats October täglich elektrifirte; bie 
Blätter zeigten nit nur ein für biefe Jahreszeit ungewöhnlid lebhaftes 
Grün, fondern es trieb auch Bläten'). 

Ob die Keimung durch Elektricitaͤt befürbert ober verzögert werde, 
tonnte aus ben bierüber angeftellten Berfuchen bis jegt noch nicht genau 
ermittelt werben?). Doch fcheint eine ſchwache Einwirkung berfelben auch 
bier günftig zu wirken. So keimten wenigftens Kreffenfamen, melde man 
befeuchtet zmwifchen Silber und Zink brachte, ſchneller als ohne diefe me- 
tallifche Berührung und Senffamen, in Blumentöpfen 5 Stunden lang 
eleftrifirt, gingen in 3 Tagen auf, während andere, gleichzeitig gefäet, 
14 Tage brauchten. Junge Banf- und Plachöpflanzen, bie man in kur⸗ 
zen Zwifchenräumen 481 Mal eledtrifixte, erreichten eine Länge von S2 Li- 
nien in berfelben Zeit, wo andere nur 53 Linien lang wurden. 

Einen anderen Berfuch, welchen man mit ber Erdelektricitaͤt in Schott- 
land anftellte, führt die Zeitfchrift „the Economist*“ an. Man brachte 
auf zmei entgegengefegten Geiten eines Gerftenfeldes ein Zint- und ihm 
gegenüber ein Koblenelement (Cookscylinder) an, weiche unterirdiſch mittelft 
eines das Feld durchſchneidenden, über der Erde aber durch einen baf- 
felbe ohne Unterbrechung umgebenden, an den vier Eden durch eiferne 
Pflöcke befeftigten Gifendrahtes verbunden waren, und foll fo das günflige 
Refultat einer Ernte erhalten Haben, welche ſich zu der eines nicht elektri- 
firten Feldes verhielt, wie 37 zu 15°). 

Fife behauptete jeboch, bei mehrfacher. Wiederholung biefes von Fofter 
angegebenen Verfahrens nicht bios feinen Einfluß auf die Vegetation wahr 
genommen zu haben, ſondern auch, daß auf dieſe Weile ben Pflanzen 
oder dem Boden überhaupt gar Feine Elektricität zugeleitet werde‘). 

Die Elektricität des Bodens entwickelt ſich indeß wirklich in fo bedeu⸗ 
tenber Menge, daß ihre Anwendung bereit zu technifchen . Sweden, wie 





1) Krutzſch, gemeinfaßt. Abriß der wiſſenſchaftl. Bodenkunde. 2. Aufl. 1847. 

2) Bgl. Froriep's neue Notizen. 25. Bd. 1845. &. 218. 

3) Das Nähere Über das Verfahren und über die Refultate vgl. Dkonomifche 
Neuigkeiten und Verhandlungen von Hlubek 1846 ©. 464 auß dem New York 
Farmer and Mechanic. 

4) Edinb. new philosoph, Journ. 1846. &. 1435 Dingler’s polytechn. Iourn. 
99, 1846. &. 378, 
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zur Bewegung von Uhrwerken, mit gutem Grfolg verfucht worden if, in- 
bem man dadurch die pofitive Elekteicität eines Zinkelements und die nega- 
tive eines Kohlenelements durch bie entgegengefepten Elektricitäten des Bo⸗ 
bene in dem Maße zu verſtärken vermochte, wie dies fonft nur bei be- 
deutender Confumtion bes pofitiven Elements durch Saure gelingt. Die 
Pflanzen bilden vermöge ihrer Säftemaffe gute Leiter für die Elektricität 
des Bodens und der Luft (vgl. &. 484), und es gleichen fich beide 
Elektricitaͤten in ihnen aus, indem fie zur Befchleunigung bes im Pflan- 
zenorganismus erfolgenden chemifchen Prozefſes (Vegetationsprozeß) verwen⸗ 
det werden. 

Hlubek's Verfuche über den Einfluß der Elektricität auf die Vegeta⸗ 
tion mit Buchweizen, Gerſte, Hirſe, Bohnen, Mais und Kartoffeln durch 
eingegrabene Zink⸗ und Kupferplatten und unter- und oberirdiſche Ver⸗ 
bindungsdrahte ergaben gleichfalls die günſtigſten Refultate '). 

Da bie ftete elektrifche Strömung von Oſten nah Welten ſtattfindet, 
wahrſcheinlich in Folge ber ſchrittweiſen Erleuchtung und Exriwarmung der 
Erbe, ftellte ein fchottifcher Landwirth derfelben einen ſtarken Eifendraht 
als Leiter entgegen, den er genau in ber Richtung von Norden nad Sü- 
ben zwifchen zwei hohen Stangen ausfpannte. Beide an den Stangen 
beruntergeführte Enden bed Drahtes wurden mit einem anderen in Verbin⸗ 
dung gefegt, der 2—3 Zoll tief in den Boden verſenkt und auf eingefchla- 
genen Pflöcden feftgehalten wurbe. Gin einen englifchen Ader umfaffendes 
Gerftenfeld, welches von diefem Draht umzogen war, foll 13’ Quarter 
ſchwerer Gerſte, die übrige Flaͤche von gleicher Befchaffenheit nur den ge- 
wöhnlidhen Ertrag von 5—6 Quartern vom Ader und zwar 14 Tage 
fpäter, geliefert Haben‘). 

Obgleich fich aus dem Angeführten bie gunftige Wirkung der Elektri⸗ 
cität auf den Vegetationsprozeß hinreichend ergibt, fo zeigt fie fich doch nur 
bis zu einem gewiflen Grabe ihrer Stärke wohlthätig. So geht nad) 
Brouffonet die Bewegungsfähigkeit von Hedysarum gyrans und gewiffer 
Mimofen duch ftarkes Elektriſiren auf einige Tage ober für immer verlo- 
ren, fo wird nah van Barum der Gaftausfluß bei Ficus- und Euphor⸗ 
bienarten dadurch plöglich gehemmt und bei noch ftärkerer Anwendung das 
Leben der Pflanzen völlig vernichtet und bie Fäulniß der organifchen Kör- 
per durch Elektricitaͤt beſchleunigt. Humboldt, welcher wiederholt ſchwache 
Schläge der Kleiſt'ſchen Flaſche durch friſche Blütenſtengel leitete, ſah gleich- 
falls, daß dieſelben alle Straffheit verloren, welk herabhingen und in Folge 
der übermäßigen Elektricität dieſelbe Erſcheinung ſchnell darbieten, welche 
die Entziehung von Feuchtigkeit und Wärme nur langſam hervorbringt. 

Doch ſcheint mit biefer Einwirkung keine völlige Vernichtung ber 
Lebenskraft verbunden zu fein, da die bemirkte Lähmung durch Eintauchen 
der Pflanzen in Salzſäure wieder gehoben werden fol. 





1) Pal. Ökonom. Neuigkeiten u. Verhandlungen. 1847. &. Mi. 
2) Krutzſch, gemeinfaßl. Abriß der wilfenfchaftt. Bodenkunde. 2. Aufl. 1847, 
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Ungeachtet der GSchädlichkeit eines Übermafes von elektrifcher Ein- 
wirtung auf das Pflanzenleben bat man doch beobachtet, daß felbft eine 
intenfive Elektricität das Wachsthum befördert, wenn ihre Einwirkung 
vorübergehend if. Es wuchfen nämlich theilweife vom Blitze getroffene 
Pflanzen meit üppiger, als zuvor. 

Es ift bekannt, daß gewitterreihe Sommer fi buch Fruchtbarkeit 
auszeichnen, und auf Borneo und Sumatra, wo ed im Sommer faft täg- 


lich und oft des Tags zweimal wittert, foll zu biefer Beit das Wachstum 


Krankheiten 
der Korft- 
gemädhfe. 


der Pflanzen fo außerorbentlich fein, Daß es alle Borftelung eines‘ Euro- 
päers überfleige. Auch bei uns erfolgt nach ftarken von Regen begleiteten 
Gemittern die Entwidelung ber Knofpen und Blätter fo auffallend fchnel- 
ler, daß dies felbft der gemeinen Beobadytung nicht entgeht. 

Diefe Beförderung der Vegetation durch die negative Glektricität 
ber feuchten Gewitterluft möchte vielleicht daraus zu erklären fein, daf bie 
Pflanzen in einer Desorgdation, in einer Abſtoßung des eleftronegativen 
Sauerſtoffs und Anziehung des pofitiven Kohlenſtoffs und Wafferftoffe 
begriffen find, melche durch negative Elektricität befördert werden, waͤhrend 
der Lebensprozeß der Thiere, als in einer Orybation beftehend, von ber 
negativen Elektricität beeinträchtigt werben muß, daher die erfchlaffende 
Wirkung der Gemitterluft auf das XThierleben, und die belebende auf bie 
Vegetation. 

Ebenſowohl als der Lebensprogeß der Pflanzen im gefunden Iuftanbe, 
verdienen aud die Krankheiten berfelben, und hier vorzugsmeife die ber 
Holzgewächſe eine chemifche Würdigung. Da wir aber in biefer Beziehung 
noch faft fo viel als Fein Material befigen, fo muß dieſer Gegenftand noch 
der Zufunft überwiefen bleiben. Über die feitherigen Leiftungen in dieſem 
Gebiete in phyſiologiſcher Beziehung vergleiche man ben umfaflenden Auf- 
fag von Pfeil: „Einiges über die Krankheiten und Fehler der Waldbäume“ 
in deffen Eritifchen Blättern Bb. 17. Heft I. 1842. ©. 65— 121. 

Nun erft, nachdem dasjenige aus der Chemie angeführt worden ift, 
was man über die Beflanbtheile ber Pflanzen und bie Wflimilation berfel- 
ben weiß oder vermuthen barf, erſt jegt laßt fi das Studium des che⸗ 
mifch « phufitalifchen Verhaltens jener Medien begründen, weiche ben Pflan⸗ 
zen bie zum Leben nöthigen Stoffe liefern, menn davon auf bie Cultur 
ber Pflanzen und hier insbefondere der Forſtgewächſe eine erfolgreiche An- 
wendung gemacht werben fol. 

Diefe Medien, aus benen die Pflanzen ihre Nahrung fehöpfen, find 
die Luft und der Boden. Die Lehre von ben chemifch- phufitalifchen Ver⸗ 
baltniffen der Luft zu den Forſtgewächſen bat man forftlihe Atmo- 
fphärologie und die von den chemifch-phyfikalifchen Eigenfchaften des Bo⸗ 
dens in Beziehung zum Waldbau die forftlihe Bodenkunde genannt. 


Atmofpbäarologie. 


Die Beziehungen der Luft zur» Pflanze im Allgemeinen und auf dic 
Forſtgewächſe insbefondere beruhen auf ihrem Gehalt an verſchiedenen Sat: 
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arten und auf den verfehiedenen Zufländen, welche theild von dieſem Ge- 
halte, theils von äußeren Einfluffen abhängig find. 

Der Erblörper wird von einer 9% geographifhe Meilen hohen 
Schichte Luft umgeben, welche vermöge ihres eigenen Drudes der Erde zu- 
nächſt am dichteften, nach oben aber immer dünner wird. 

Diefe Lufthülle der Erde heißt ihre Atmoſphäre. Das eigenthümliche 
Gasgemenge, melches dieſe Lufthülle bildet, heißt atmofphärifche Luft. Sie 
befteht, wie ſchon in der allgemeinen Chemie angegeben wurde, aus einem 
Gemenge von 79 Bolumtheilen Stidfloff und 21 Sauerſtoff mit Yıo,ow 
bis "Ausoo Kohlenfäure und Waſſergas in einem nad der Temperatur 
und anderen Umftänden wechſelnden Berhältniffe. 

Der Gehalt der asmofphärifchen Luft an Sauerfioff und Stickſtoff, 
über deren Abflammung man ebenfowenig etwas weiß, als über: ben Ur- 
fprung der übrigen auf unferem Weltkörper vorkommenden Eleniente, ift nach 
den an ben verfchiedenfien Orten angeſtellten Unterfuchungen in allen Ge⸗ 
genden, in dee Höhe und Tiefe und zu allen Tages⸗ und Jahreszeiten 
gleich, und der Gehalt an Kohlenfäure bifferirt wenigftens nur unbedeutend. 
Anders verhält es ſich mit dem Gehalte an Waſſergas, welches von einer 
großen Menge von Einfluffen abhängig ift. 

Der Waffergehalt der atmefphärifchen Luft nimmt mit der auf der 
Erdoberflaͤche ftattfindenden Berbunftung zu und ab. Die Berbunftung 
erfolgt um fo rafcher, je größer die Oberfläche des verdunftenden Körpers, 
je höher die Temperatur, je geringer ber Luftdruck und je rafcher die Luft 
über dem verbunftenden Körper wechſelt. Sie tft daher am ſtärkſten auf 
Flüſſen, Seen und Meeren, ftärker auf einem unebenn, als auf einem 
glatten, alfo auch flärker auf einem porofen, ald auf einem bichten Bo- 
den, flärker auf mit Pflanzen bevvachfenem, als auf kahlem Boden; in war⸗ 
men Gegenden und Jahreszeiten ftärker als in kalten, ftärfer bei windigem 
Metter, als bei Windſtille. 

Das Waſſer behält die Gasform nur bei höherer Temperatur. Steigt 
ed vermöge feined geringeren fpecififchen Gewichtes in die Höhe, fo verdich⸗ 
tet es fi bort, weil die Wärme in den höheren Xuftfchichten geringer 


ae 
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Wollen. 


wird, zu fein zertheiltem flüffigen Waſſer, welches die Wolken bilder. 


Um fi das Schweben oder Schwimmen biefer Waffertheile in der Luft zu 
erHläten, nehmen diejenigen, welche biefe Waſſertheilchen für folide Tropfen 
halten, an, bag fich diefelben durch den Widerftand, melchen fie beim Zal- 
len erfahren, etwa wie ber Staub, -oder durch eine höhere Temperatur 
dee Wolke fchwebend erhalten. Nach einer anderen Anficht ſchweben die 
Waſſertheile deswegen, weil fie feine foliden Tropfen, fondern hohle Bläs—⸗ 
chen find. 

Konwalinta ftellt nachflehende Erklärung auf: die tropfbar gewordenen 
Maffertheilhen bilden fich durch ihre Molecularanziehung nicht allein zu 
feinen Kügelchen, fondern fie äußern auch eine Anziehungsfraft 
gegen den noch erpanfiblen in der Luft enthaltenen Waſſer⸗ 
dunſt. Dadurch häuft ſich diefer MWafferdunft um das Kügelchen herum 
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ftärfer an, als in dem übrigen Theile ber abgelühlten Luft, verdrängt einen 
Theil der Luft aus der nächften Umgebung bes Kügelchens, fo daß bier 
die Feuchtigkeit ihr Maximum erreicht, wahrend ber übrige Theil ber Luft 
in einiger Entfernung vom Kügelchen eine geringere Feuchtigkeit befigt. 
Vermöge des geringeren fpecififhen Gewichts bes Waſſerdunſtes gegen bas 
ber atmofphärifchen Luft (bei gleichem Drud und gleicher Temperatur) laßt 
fi nun erflären, daß das Waſſerkügelchen mit feiner Hülle von feuchter 
Luft nicht fchmerer ift, als ein gleiches Volum mehr trodener Luft und 
daher in legterer nach flatifchen Gefegen ſchwimmen kann. Sind die Waf- 
fertheilchen gefroren, fo erhalten fie durch die Kryſtalliſation nur noch gro- 
fere Oberfläche und konnen dann um fo leichter fchwimmen. 

Die Entfernung von ber Erde, wo die Wolken ſich bilden, heißt Die 
Wolkenregion. Sie tft um fo höher, je wärmer und trodener bie Luft 
iſt. Bei fehr feuchter Luft und plöglicher Abkühlung Tonnen ſich bie Wol⸗ 
fen dicht über der Erdoberfläche bilden und heißen dann Nebel, 

Auf Pflanzen niebergefchlagene Wafferbünfte heißen Than, gefrorner 
Biäschendunft beißt Duft, gefrorner Thau heißt Reif. - Die in ber Luft 
ſchwebenden Wafferbläschen können fich zu Regentropfen, Schnee, ober Ha- 
gellörnern fammeln, wodurch fie fo fehwer werben, daß fie ſich nicht mehr 
in der Luft halten können, ſondern zu Boden fallen. 

Die Wolken verdichten ſich indeſſen nicht immer am Orte ihrer Ent⸗ 
ſtehung zu Regen, ba fie haufig von den Winden in entfernte Gegenden 
geführt werden. Die Winde führen daher Feuchtigkeit zu, wenn fie aus 
Gegenden kommen, wo fi die Luft mit Feuchtigkeit fättigen konnte, und 
haben fie die Feuchtigkeit während ihres Laufes noch nicht abgefegt, fo find 
fie feucht. Daher führen die Winde, welche vom Meere kommen, am mei- 
ften Feuchtigkeit, und zwar um fo mehr, je mehr fie vom Aquator kom⸗ 
men, weil dort die Verbunftung am größten if. Auf ihrem Wege geben 
fie einen größeren oder geringeren Theil als Regen ab. Je mehr fie ſich 
daher an Gebirgen und durch andere Umftändbe entladen haben, um fo 
trockener find fie. Daher die vom Feftlande wehenden Winde im Allgemei⸗ 
nen wenig Regen bringen. Der Oſtwind, welcher für Sübamerika fühl 
und feucht ift und Negen bringt, ift für Senegambien teoden und bren- 
nend. Im erftien Falle kommt er aus bem atlantifchen Meere, im zwei⸗ 
ten aus trodenen Sandwüften. Für Bayern find die Weftwinde feucht, 
die Oftwinde aber trocken, weil bie Meere nach Welten weit näher liegen, 
ale nach Oſten. Die Südwinde bringen bemfelben weniger Regen, als 
fie nad) der Nähe des mittelländifchen Meeres bringen follten, weil fie ben 
größten Theil ihrer Feuchtigkeit ſchon am ſüdlichen Abhange ber Alpen ab: 
geben, moraus die uͤberſchwemmungen ber Etſch und anderer Flüffe in Ita- 
lien entftehen. 

Küftenländer und Infeln zeichnen fich durch ihre anhaltende und gleich- 
mäßige Luftfeuchtigkeit aus. Die feuchtefte Luft haben Orte, welche zwi⸗ 
ſchen großen Wafferflächen und hohen Bergen liegen, durch welche bie aus 
dem Waffer mit Feuchtigkeit gefättigte Luft auf ihrem landeinwaͤrts ziehenden 
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Zaufe zurüdgehalten wird, bis fie fih in höhere Luftſchichten erhoben 
bat, mo fie fi dann gewöhnlich gleich am Orte felbft als Regen nieber- 
ſchlaägt. Überhaupt zieht jede Bergkette den Regen dadurch an, daß bie 
Feuchtigkeit, fobald fie fi) zur Höhe des Berges erhoben, durch die niedrige 
Temperatur zu Regen verdichtet wird‘). Dagegen haben Länder auf ber 
einer mächtigen Feuchtigkeitsquelle abgewendeten Seite eines Gebirgskammes 
eine trodene Luft, da fie bie mit Feuchtigkeit beladenen Luftſtröme erft 
treffen, wenn fie ben Gebirgskamm überfliegen und zuvor einen großen 
Theil ihrer Feuchtigkeit verloren haben. Die Feuchtigkeit folcher Gegenden 
hängt daher vorzugsweife von inneren Wärmequellen ab. 

GSebirgslänber haben demnach eine feuchtere Luft, als flache Gegen- 
den. Im Gebirgslande felbft aber kommt wieder die größere Feuchtigkeit 
auf die der äußeren Feuchtigkeitsquelle zugewendete Seite. In Gebirgen 
mit tiefen Thaleinſchnitten ift ferner wieder die Feuchtigkeit bedeutender, 
als auf Hochebenen und Gebirgen mit flachen Thälern, da die aus ben 
eigenen Feuchtigfeitsquellen gelieferte Feuchtigkeit bei erfteren weniger leicht 
weggeführt wird. 

Auch auf die inneren Feuchtigkeitsquellen haben die Gebirge einen 
weſentlichen Einfluß. Sie führen den Thälern die aufgefangene Feudhtig- 
feit in Quellen, Bächen und Flüffen zu. 

Zu ben inneren Feuchtigkeitsquellen gehört, außer den Bächen, Flüf- 
fen, Seen, Sümpfen ıc., auch der Pflanzenwuchs und namentlid, die Be- 
waldung. Die Berdunftungsmenge eines Waldes fleht der einer gleich 
großen Wafferfläche kaum nah. Da aber auch bie Bewaldung die Bo- 
benfeuchtigkeit zurüdhält, fo kann auch diefe zur Quellenbildung veranlaf- 
fen. Die Wurzeln der Bolspflanzen reihen in eine Bobentiefe, in wel- 
cher es nie an Feuchtigkeit mangelt, ber Wald bildet daher eine gleichmä- 
fige, auch bei anhaltender Trodine nicht verfiegende Feuchtigkeitsquelle für 
feine und die benachbarten Luftfchichten. 

Außer ber Feuchtigkeit hat auch, wie bereit oben gezeigt wurde, bie 
Wärme der Luft einen hohen Einfluß auf die Vegetation. Die Tempe- 
ratur ber. Luft ift im Allgemeinen abhängig 1) von ber geographifchen 
Lage, 2) von ber Erhebung und örtlichen Rage, 3) von der Ausdehnung 
der Waſſerflaͤchen, 4) von ber Befchaffenheit der Erdoberflähe, 5) von 
der Richtung der Winde und 6) von örtlichen Berhältniffen. 

Unter dem Aquator, wo das Sonnenlicht die Erde ſenkrecht erreicht, 
treffen die meiſten Strahlen auf eine gewiſſe Fläche. Mit der Entfernung 
vom Xquator nad) den Polen nimmt die Wärme ab; man unterſcheidet 
in dieſer Bertehung eine heiße, zmei gemäßigte und kalte Zonen, doch ſteht 
diefe Wärmeabnahme nicht überall mit der Entfernung in gleichem Ver— 





I) Einen nicht unbeträchtlihen Antheil an der Anziehung des Regens fcheint 
aber auch die Bewaldung der Berge zu haben, da die Anziehung der negativen 
Elektricitaͤt zur pofitiven der Begetation noch durch die fpigigen ‚Hervorragungen 
des Waldes begünftigt wirt. 
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hältniffe._ Es haben unter fonft gleichen Berhältnifien die Weſtländer ber 
Gontinente eine höhere Temperatur, als die Oftländer. Nach großen Durch⸗ 
fchnitten ift die Mitteltemperatur nach Celſus: 


unter dem des Weftens des Oſtens 
Breitengrade der alten Belt der neuen Welt 
30 21,4 19,4 
40 17,3 12,5 
50 10,3 2,3 
60 4,8 4,6 


Was die Abnahme der Wärme mit ber Erhebung betrifft, fo ift die 
felbe verfchieden, je nachdem legtere in ber Luft oder mit dem oben, 
db. 5. auf Bergen, ftattfindet, fie ift verfchieden nach Zages- und Jahres: 
zeiten, nad) der geographifchen Breite, auf dem Feſtlande verfchieden vom 
der auf dem Meere. Man nimmt im Allgemeinen für jede Erhöhung von 
600 Fuß in ben hohen Lagen um 1° C. ab, in den niedrigen Lagen er- 
gibt ſich eine viel fehnellere Abnahme, indem fie in erfteren erfi auf 640° 
1° C., in legteren für 397° 1° €. beträgt. Mit der Höhe ber Berge 
nimmt die Vegetation ab und verfchwindet endlich ganz, mo ber emige 
Schnee eintritt. 

Außer der Erhebung ift aber die Temperatur abhängig von der Rich⸗ 
tung der geneigten Flächen. Die füdlichen Abhänge find nicht bles mar- 
mer, weil fie den wärmeren Winden ausgefegt und vor ben falten Norb- 
winden gefchügt find, ſondern die Wärmeentwickelung wird auch durch bie 
Richtung, in welcher die Sonnenftrablen auffallen, vermehrt. 

Einen bedeutenden Einfluß üben ausgedehnte Waſſerflächen, 3. B. 
Meere, auf die Temperatur der Kuüftenländer. Im Gommer ift ihre Ber- 
dunftung beträchtliher, als im Winter, fie mildern daher die Hige des 
Sommers, im Winter wird das (mehr durd, die Wärme des Bodens) 
verdunftende Waſſer in geringer Höhe über feiner Oberfläche wieder tropf- 
bar flüffig niebergefchlagen, e® wirb dabei Waͤrme frei, fie mäßigen dem⸗ 
nach die Kälte des Winter. England, Holland, Norwegen ꝛc. haben 
einen milberen inter und fälteren Sommer, als die unter gleihem Brei- 
tegeabe liegenden Continentalländer von Europa. Moore und Sümpfe 
fühlen zwar im Sommer die Hige, vermindern aber nicht die Käkte des 
Winters. Die feichte Flüffigkeitsfchicht derfelben iſt durch einen ſchlechten 
MWärmeleiter (durch die Erde) fo weit vom warmen Mittelpunfte ber Erbe 
getrennt, daß bie durch die Verbunftung entftehbende Abkühlung die Dber- 
hand erhält. 

Aus dem zulegt angeführten Grunde entwidelt auc, eine aller Bege⸗ 
tation beraubte Oberfläche eine höhere Temperatur, ald eine mit Vege⸗ 
tabilien bededte, daher maldige Gegenden im Allgemeinen kühl find. Doch 
können Waldungen indirect auch zur Erhöhung der Temperatur beitragen, 
wenn fie die in einer Gegend herrfhenden falten Winde abhalten. 

Die Winde erhöhen die Zemperatur um fo mehr, je mehr fie vom 
Suden fommen, wenn fie nicht durch hohe Gebirge oder ausgebreitete 
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Waldungen erfältet werben. Bayern, namentlich der füdliche Theil def- 
felben, erhält baher vom Süden felten warme Winde, meil fie durch ben 
Schnee ber Alpen abgekühlt merdben. Winde, welche vom Meere kommen, 
find im Sommter Fühler und im Winter wärmer, als die von großen Land⸗ 
flächen mehenden; fo find die Weftwinde im Winter wärmer, im Sommer 
fübler ald die Dftwinde. 
Zu den örtlichen auf bie Temperatur influtrenden Berhältniffen gehö- Drriige @in- 
ven Vulkane, künſtliche Wärmeentwidelung, warme Meeresfttömungen und —e 
die Feuchtigkeit ber Atmoſphäre. Die Temperatur in den Staͤdten iſt höher, 
ale in der offen liegenden Umgegend. An der Seeküfte erhöhen vom Aequa⸗ 
tor kommende Strömungen die Temperatur, während fie entgegengefepte 
erniedrigen. Regen unb bedediter Himmel mindern die Warme des Som⸗ 
mers, aber aud) die Kälte des Winters. 


Nächſt der Feuchtigkeit und Wärme der Luft übt auch die Elektri⸗ giettricität 
eität einen merklichen Einfluß auf die Vegetation. ber Luft. 


Die Duelle der Ruftelettricität mag mancdhfaltig fein, vorzugsweiſe aber 
feine fie in ber Verbunftung bes Waflerd und beim Vegetationsprozeſſe 
ihre Entftehung zu finden. Armſtrong beobachtete im Jahre 1840, daß 
ein Dampfteffel beim Ausſtrömen des Dampfes negativ elektrifch werde, 
worauf man nachher die Eonftruction von außerordentlich kräftigen (hydro⸗ 
elektriſchen) Mafchinen gründete, gegen welche bie flärkfien Reibmafchinen 
als kraftlos erfcheinen. Pouillet Hatte indeffen ſchon früher gezeigt, dag 
"beim Ausfcheiden in Waſſer gelöfter Salze durch Verdampfen Elektricität 
frei werde. Nach Pouillet liefert eine Flur von 25 Quabratklafter in 
einem Tage mehr pofitive Eleftricität, als man zum Laden ber ftärkften 
Batterie braucht. Die Luft ift bei bedecktem Himmel, wo alfo die Ber- 
dunftung bes Waflers ihr Maximum erreicht hat, negativ elektriſch; pofi- 
tiv elektrifch dagegen bei heiterem Himmel und zwar flärfer im Winter, 
als im Sommer, bei ruhigen Wetter ftärker, ald während eines Windes. 
Ihre Intenfität wähft von unten nach oben und ändert ſich mit der Jah: 
res⸗ und Tageszeit. Sie nimmt nad Schübler mit Sonnenaufgang zu 
und erreicht nad) einigen Stunden ihr erfted Marimum, nimmt von ba 
wieder ab und erlangt 1—2 Stunden vor Sonnenuntergang ein Mini- 
mum; ſteigt dann aber wieder ſchnell und erreicht einige Stunden nad) 
Sonnenuntergang ihr zweites Maximum. Bon da fallt fie die ganze Nacht, 
bis fie mit aufgehender Sonne abermals zu fleigen beginnt. Im Som: 
mer tritt das erſte Marimum am frübefien, im Winter am fpäteften ein, 
während das zweite Marimum im Sommer am fpäteften, im Winter am 
früheften ftattfindet. Bei ruhiger, heitrer Luft find dieſe Abmwechfelungen 
ftärfer, als bei trüber, und im Sommer faft boppelt fo groß, ale im 
Winter. Luftfeuchtigkeit, Nebel und Wolken ſtören biefen regelmäßigen 
Bang ganz. Das aus der Luft fallende Waſſer ift faft immer, nament- 
ih im Sommer, elektrifh und zwar pofitiv. Bei Norbwinden ift bie 
Kuftelektricität gewöhnlich pofitiv, bei Südwinden negativ, die Oſtwinde 
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nähern ſich den nördlichen, die Weſtwinde den ſüdlichen. Die Wolken 
ſind faſt immer negativ elektriſch. 
Zur Erforſchung ber Luftelektricitͤt richtet man hohe, oben mit 


“einem Metaliftifte verfehene Stangen im Freien ober auf bem Giebel eines 


Haufes auf und fegt fie buch Drahte mit einem Elektrometer in Verbin⸗ 
dung, oder man bebient ſich hierzu des elektrifchen Drachen: ein gewöhnli- 
her, vor Regen durch Öltränten gefchügter Papierdrache, in beffen Schnur 
ein Metalldraht eingeflochten ift und die Stangen bed Gerippes mit Me- 
tallfpigen verfehen find, durch eine feidene Schnur oder Glasroͤhren ifolirt 
und befeftigt. Es follen ſich aus ber Schnur zu jeder Tageszeit Funken 
ziehen und Klafchen laden laffen. 

Durch die eleftrifche DVertheilung zwifchen einer Wolke und ber Erbe, 
oder die zwifchen zwei Wolken unter fich entftehende Spannung ber ent- 
gegengefegten Glektricitäten entſteht das Gewitter, Die zwifchen ber 
Molke umb der Erbe ftagnirende Kuftfchicht wird ebenfo geladen, wie das 
Glas an einer Kleiftfchen Flaſche. Die Entladung erfolgt, wenn bie 
Spannung ihren höchften Grad erreicht bat. Die beiden Elektricitäten 
durchbrechen dann bie fchlechtleitende Luft, um fich gegenfeitig auszuglei- 
chen, wie das bisweilen bei einer überlabenen oder zu bünnen Kteifl’fchen 
Flaſche gefchieht, mit großer Gewalt und einem ftarken Funken (Blig 
ober Wetterftrahl), der wegen ber großen Entfernung ber beiden Belege 
(Wolke und Erbe) meift zadenförmig erfcheint und wie ber Funke einer ent- 
ladenen Flaſche mit einem — nur heftigeren — Geräufche, dvem Donner: 
fhlage verbunden ift. Das anhaltende Rollen rührt von dem weiten Wege 
des Bliges, ber jener bes Lichts weit nachflehenden Schnelligkeit bes Schale, 
der zugleich mit erfolgenden Entlabungen anderer vom Blige berübrter 
Wolken und dem Wieberhalle bed Donners her. 

Nah Romwell enthalten die Waffertbeilhen durch Vergrößerung ihrer 
Oberfläche durch Verdampfung größere Capacität für Glektricität und wer⸗ 
den durch ihre eleftrifche Belegung ſchwebend erhalten. Der in der Luft 
ſchwebende Dunft wird bei ber Eondenfation mit Elektricität überladen und 
fo ſchwebend erhalten, bis bie Überlaſt entweder als Big, ober auch 
unfihtbar zur Erde entweiht, mo dann bie zurüdbleibende elektriſche 
Belegung nicht mehr hinreicht, die Dunſttheilchen ſchwebend zu erhal- 
ten, fie fallen daher als Regen nieber und es wäre darnach möglich, 
Regen hervorzubringen durch Emporbringen eleftrifcher Leiter an die Wol⸗ 
fen mittelft Luftballone, wodurch der Clektricitätüberfchuß der Wolken zur 
Erde entweichen kann. Die Entbedung ber Dampfelektricität betrachtet er 
für eine ſtarke Stüge feiner Theorie, dba biefelbe erft in größerer Entfer⸗ 
nung von ber Ausmündungsröhre des Dampfes entftehe, nicht aber an ber 
Mündung felbft, wo fie doch — wenn bie Elektricität, wie Faraday meint, 
durdy Reibung entflünde — am ftärkften fein müßte‘). 





I) Edinb. new philos. Journ. Zuti 1844. &. 317; Dingler's polytechn. 
Journ. 94. &. 366. 
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Die Entladung einer Gewitterwolke auf einen auf der Erbe befindli- 
hen Gegenftand erfolgt um fo leichter, je mehr er durch Reitungsfähigkeit 
feiner Subftanz, feine Verbindung mit bem Erdboden und durch feine 
Geſtalt (Hervorragungen und Spigen) die vertheilende Wirkung der Wolke 
begünftigt. Daher das häufige Einfchlagen auf bie Eden und Giebelfpigen 
der Häufer. Der Blig nimmt auf feinem Wege nicht die Türzefte, fon- 
dern die am beften leitende Richtung. Sobald volltommene elektrifche 
Ausgleihung des Blitzes erreicht ift, hören alle feine Wirkungen auf. 
Diefe äußern fich überhaupt nur, wo er fchlechte Leiter von zu geringer 
Gapacität für fi antrifft, oder folche, die fchlecht untereinander zufammen- 
hängen und die er beshalb überfpringen und bucchbrechen muf. Cr töbtet 
in biefem Falle Menfchen und Thiere, ſchmelzt und oxydirt Metalle, zer- 
trümmert Gebäude und andere fefte nicht leitende Körper und entzündet 
Feuer fangende Stoffe. Das letzte Ziel des Blitzes ift gewöhnlich bie 
feuchte Erde oder das Waſſer, zumeilen aber gleichen fich auch beide Elek⸗ 
tricitäten fchon in ber Luft aus. 

ALS gute Leiter find dem Einfchlagen beſonders ausgefegt metallene, 
namentlich fpigige Gegenflände, wie die Kreuze auf Thürmen, Klingelzüge. 
Bei Bäumen fährt er gewöhnlich in dem faftreichen Zwiſchenraume zwi: 
fehen Rinde und Splint, an naffen Häufern an der naſſen Oberfläche 
herab, ohne ins Innere einzubringen. Vor Allem wählt er ben faft- und 
nervenreihen Thierorganismus, menn ein folder in ber Nähe if. Er 
fährt im Zickzack an deſſen Oberfläche herab, verbrennt Haare und Ober- 
baut und bewirkt ben Tod durch die gewaltſame Nervenerfchütterung, ohne 
fonft die Organifation ber inneren Theile bes Körpers zu verlegen. Diefe 
Wirkung auf das thierifche Keben erfolgt hauptfächlich dann, wenn ber 
Blig von anderen Körpern auf das Thier, ober von lepterem auf andere 
Körper abfpringt. Doc, burchbricht er dabei nicht leicht eine 3 bie 6 Fuß 
dicke trockene Luftfchicht, oder wenn feft anliegende Kleider feine freie Aus- 
breitung an ber Körperoberfläche hindern. Der Blig wählt auf feinem 
Wege cher ſchwaͤchere Keiter, bie ihn meit, als gute, bie ihn nur kurze 
Streden leiten, verfchont daher häufig Glocken, fährt aber gerne in mit 
Rauch (der durch feinen Kohlenftoff leitend ift) erfüllte Kamine herab. 

Nach den Beobachtungen von Heinrich Herzog von Würtemberg wer- 
den von ben Holzgewächfen vorzugsmeife die Eichen, Linden, Pappeln, 
Weiden, Tannen, Fichten, Lerchen, Birnen- und Apfelbäume vom Blige 
getroffen, feltner dagegen der Kirfhbaum und fehr felten die Birke, und 
Hugh Marmwell fchrieb 1787 an bie amerikanifche Akademie, nach feiner 
eigenen Erfahrung und nad) vielfeitig eingezogenen Erkundigungen glaube 
er behaupten zu dürfen, daß der Blitz oft in bie Ulme, Kaftanie, Eiche 
und Zanne, zumellen in bie Efche, nie aber in bie Buche, in ben Ahorn 
und die Birke einſchlage). In den öfonomifchen Neuigkeiten und Ver⸗ 





1) Die Birke, fagt ein ameritanifches Blatt, foll ein Nichtleiter des Bliges 
fein. Die Thatſache ift fo allgemein bekannt, daß die Indianer bei herannahenden 
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handlungen 1846. &. 592 wird jeboch ein Fall angeführt, wo eine Birke 
völlig vom Blig zertrümmert wurde. Bon der Weiß⸗ und Rothbuche wird 
es von ben meiften Forſtleuten für eine ausgemachte Sache gehalten, daß 
fie dem Blige nie zur Entladung dienen. 

Herzog Heinrich fand, daß Weißbuchenholz, im Badofen ausgetrock 
net, unter allen Holzarten, felbft Die Nadelhölzer nicht ausgenommen, das 
Glas als Iſolator am beften und zwar völlig- erfepe. Daß man aber biefe 
ifolirende Wirfung nicht von dem grünen Holze erwarten dürfe, verſteht 
fih von ſelbſt. So wurde erft im Jahre 1835 eine alte Buche im Forfte 
von Villers⸗Cotterets faft ganz vom Blige zerflört und das feltene Ein- 
ſchlagen des Bliges in Buchen mag allerdings dem Umftande mit beizu- 
meffen fein, daß die Weißbuche felten in reinem Beltande vorfommenbd, 
meift von anderen Bäumen überragt wird. Herzog Heinrich hält deswegen 
dafür, daß es bie Ausbünftung der Bäume vorzugsweife fein müffe, welche 
den elektrifhen Strom anzieht, da bie Nabelhölzer, welche wegen ihres be: 
deutenden Harzgehaltes als fchlechte Leiter verfchont bleiben follten, gerabe 
fehr häufig davon getroffen werden, fo, daß alfo bier der Harzgehalt des 
Holzes der Leitungsfraft von deffen Ausbünftung das Gegengewicht nicht 
zu halten vermag. 

Bei ber Acacie (Robinia pseudoacacia) findet man nicht felten nach 
fchweren Gemittern einzelne Afte abgeſtorben, vieleicht in Folge ihrer zahl- 
lofen Dornfpigen. 

Dieftarke Hige und zundende Kraft des Bliges rührt von der ſtar⸗ 
ten, Zufammenpreffung durch die fihlecht Leitende, nicht fehnell genug vor 
ihm ausmeichende Luft, oder durch Leiter von geringerem Umfange ber, 
durch welche er ſich daher mit Gewalt den Durchgang verfchaffen muf. 
Daher werden Y Zoll dicke Metalldrähte davon kaum ermärmt, während 
dünnere Drähte ſich fo ſtark erhigen, daß fie fchmelzen. Deshalb merden 
Gebäude vor dem Einfchlagen durch den (1753 von Franklin erfundenen) 
Biigableiter gefhügt, wobei der Blitzſtrahl durch eine gut verbundene me: 
talfifche Leitung von binreichender Kapacität, ‚ohne Schaden zur Erde ge- 
leitet wird. 

Gewitter erfolgen in der Regel nur bei Winbftille und warmer Jah— 
teßzeit, denn 1) ift im Sommer die Verdunftung (— €.) am ſtaͤrkſten 
und der Vegetationsprogeß (+ E.) am Iebhafteften, 2) ſchweben die Wol- 
ten im Sommer höher und theilen deshalb der Erbe ihre Elektricität nicht 
fo Teiht mit, 3) find die Nächte, wo bie Luft feucht ift und ber Erbe 
Luftelektricität zuleitet, im Sommer am fürzeften umb 4) bewirken bie 





Gewittern ihre Arbeiten aufgeben und ihre Zuflucht unter dem erſten beften Bir: 
kenſtamme fuchen. In Tenneſſee fehen die Leute in der Birke einen volllommenen 
Schug. Dr. Becton in einem Schreiben an Dr. Mitchell verfichert, daß man Fei: 
nen Kal kenne, wo die Birke durch die atmofphärifche Eleftricität getroffen wer: 
den wäre, während andere Bäume oft in Splitter gefchlanen werden. (Froriep's 
neue Notizen. 25. Bd. 1845. ©. 314). 
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Sonnenftrablen in ben Wolken leichter eine Verbunftung und baher eine 
neue Anhäufung der Elektricität. Die meiften Gewitter kommen im Juli 
ver, die wenigften im Winter. Sie treffen in ber Regel einen Ort um 
fo häufiger, je hoher feine mittlere Temperatur ifl. Einige Gegenden ber 
beißen Zone haben regelmäßig alle Tage ein Gewitter. 

Die Gewitter find auch häufig von Hagel begleitet, über deſſen Ent- 
ftehung bie jegt noch eine befriedigende Theorie fehlt. 

Das Gleichgewicht der atmofphärifchen Luft kann durch verfchiebene Minze. 
Beranlaffungen geftört werben. Die dadurch hervorgebracdhte Bewegung 
der Luft heißt Wind. Ein ſchwacher Wind heißt Lüftchen, ein heftiger 
Sturm, Orkan. Im gewöhnlichen Leben bezeichnet man nur eine fühl- 
bare Bewegung ber Luft mit Wind. Der Jäger hingegen bezeichnet ba- 
mit jeden noch fo ſchwachen Luftzug, der nur den Hauch des Mundes 
oder den Rauch der Pfeife nad) einer beflimmten Richtung bewegt. 

Die Winde üben einen bedeutenden Einfluß auf die Begetation der «infuf der 
Holzgewächſe, fie befördern die Verbunftung ber Feuchtigkeit, führen, je Baloratar 
nach ihrer Richtung, Regenwolken zu und ab, erhöhen und erniedrigen N" 
bie Temperatur, befördern den Samenabflug, richten aber auch durch Wind- 
ſturz oft fürchterliche Verheerungen unter ben Walbbäumen an. Der Drud- 
des Windes auf ihre Kronen wirkt durch die Länge bed Schaftes nad 
dem Gefege bes Hebels auf ihre Wurzeln, die al& ber zweite Hebelarm zu 
betrachten find, und die Schwere und Bindigkeit bes Bodens ald Gegen⸗ 
gewicht. 

Die Beranlaffungen der Winde beruhen auf einer ungleichen Aus⸗ GntRehung 

dbehnung ber Luft. Steige an einer Stelle bie Temperatur derfelben, fo ° rainde. 
erhebt fich die erwärmte Luftmenge vermöge ber dadurch entftiehenden Ver⸗ 
ringerung bes fpecififihen Gewichts und es ftrömt in demielben Verhält⸗ 
niffe von der Seite fältere Luft an den fich entleerenden Raum. Die auf- 
fteigende Luft muß zur SHerftellung bed Gleichgewichts oben mieder feit- 
wärts abfließfen; es hat alfo jebe Erwärmung ber Luft eine dreifache Be: 
wegung zur Folge, ein Auffleigen, ein Zuftrömen zur ermärmten Stelle 
in der unteren und ein Wegſtrömen von berfelben in ber oberen Region. 
Ahnlich wirft QTemperaturverminderung. Die Gegenden, melche von ber 
Sonne am meiften erwärmt werben, find daher ale bie Mittelpunfte der 
Luftfirömungen anzufehen. Sie werden burch die Arendrehung ber Erbe 
modiftcirt, ed muß daher bie auffteigende Luft fchief von Oſten nach Werften 
auffteigen und ber von Norden ober Süden Tommende Strom muß eine 
nordöftliche oder füboftliche Richtung erhalten. 

Da die größte und bas ganze Jahr anhaltende Erwärmung der Erbe Paflatwinte, 
in ber beißen Zone ftattfindet, fo muß dort das Auffleigen und Zuſtrö— 
men ber Luft von allen Seiten eintreten. Die aus Norb und Süd kom⸗ 
menben Strome haben eine Fleinere Rotationsgefchwindigkeit, ald der Gegenb 
entfpricht, wohin fie zielen. Sie bleiben daher in der Richtung von Weſt 
nach Oſt zurück und erfcheinen als öftlihe Strom. Es muß alfo, wo 
die Sonne im Zenith flieht, und wohl auch in einiger Entfernung bavon 
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ein beftändiger Oftwind berrfchen, während fie in anderen Gegenden mit 
der Zahreszeit mwechfeln. Solche befländige Winde, bie eine ganze Jahres⸗ 
zeit hindurch nach einer Richtung und dann bie andere nach ber entgegen 
gefegten ftrömen, heißen Paſſatwinde, vom italieniichen Passata Gang, 
Übergang, Fahrt, weil fie die Seefahrt begünftigen, indem man zur 
Zeit biefer Winde große Stredien ohne Veränderung des Laufes und ohne 
Wendung ber Segel zurüdlegen kann. Sie leiden durch Witterungswed- 
fel ebenfalls an ihrer Regelmäßigkeit. 

- Hinfihtlih ihrer Wirkung auf die Waldvegetation ergeben fich für 
die aus verfchiedenen Himmelögegenden wehenden Winde folgende Unter⸗ 
ſchiede: 

Die ſtärkſten und für die Wälder am meiſten gefürchteten Winde ſind 
die Weft-, Südweſt- und Nordweſtwinde. Sie erweichen, ba fie 
gewöhnlich mit Regen begleitet find, den Boden, befchweren bie Krone ber 
Bäume und unterflügen dadurch ihre eigene Kraft, welche ſich oft durch 
bie Niederlage ganzer Beftände äußert, beſonders wo ihnen buch fehler- 
bafte Wirthfchaft Teichter Eingang verfchafft if. 

Obgleich die Norbwinbe zwar manchmal nicht minder heftig find, 
fo bewirken fie doch nicht fo leicht die Stürzung ber Bäume, als die Wefl- 
winde, weil zur Zeit, wo fie am anbaltendften wehen, ber Boden ge- 
froren ift. 

Die Südwin de ziehen vorzüglich in ber Höhe und werben baburdh 
befonders den beholzten Scheiteln der Bergköpfe und Rüden gefährlich. 

Die Oftwinde find hinſichtlich der Kraft die unbedeutendſten von 
allen. | | 
Bei Beurtbeilung der Wirkung diefer Winde muß immer ihr ur- 
fprüngliher Zug, ber in manchfach gewundenen Thälern eine oft ganz ab: 
weichende Richtung erhält, berüdfichtigt werben, was man am leichteften 
aus dem Gange ber Wolfen entnimmt., 

Der größtenthbails örtlich, an Berggipfeln emtflehenbe, ſich nach ab⸗ 
waͤrts ftürzende Wind heißt Bergwind. Er beftcht gewöhnlich nur in 
einigen träftigen Stößen und ftürzt die Bäume abwärts. Auch bie durch 
Lapinen erzeugten Stürme gehören hierher. 

Wirbelwinde find folche, welche fi) im Kreife drehend fortbewegen, 
fie führen öfter Staubfäulen und Laub in bie Höhe. In ben Wäldern 
reißen fie, felbft in dichtem Schluffe, ganze Lager nieder und werfen bie 
Stämme ohne beflimmte Richtung durcheinander. Sie entſtehen, wenn fidh 
zwei entgegengefegte Winde begegnen, wie an ben Ginmündungen ber 
Seitenthäler in Hauptthäler, ober wenn heftige Luftſtröme wegen plöglich 
entftehenber, befondere im Winkel gebrochener Hinberniffe zu einer rück⸗ 
gängigen Bewegung gezwungen werben. Sie find befonderd deshalb den 
Wäldern fehr fchädlih, meil ihrer Wirkung am mwenigften entgegengemwirft 
werden fann. 

Man erfennt die Richtung und Kraft der Winde einer Gegend aus 
der Richtung, nad) welcher die Bäume vom Binde geworfen wurden, an 
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ber Seite, woran freiftehende Stämme ſtärker bemurzelt und rauher an 
der Rinde find, ferner aus den Punkten, an welchen fi) im Winter der 
meifte Schnee anfammelt und aus jenen, mo er mweggeweht wird. 


Die Beichaffenheit der Feuchtigkeit, Wärme, Clektricität und Bewe- Better, Bit: 


gung ber Luft heißt Wetter, und ber mwechfelnde Zuftand bes legteren in keruns. 
einer gemwiffen SZeitperiode Witterung. | 
Die durchſchnittliche Witterung einer Gegend heißt Klima. Nach arme. 
der Vegetation im Allgemeinen unterfcheibet man für Deutfchland: 
Mittlere Jahres⸗ Bodenbearbei- Vegeta— 


temperatur tungszeit tionszeit 
Weinklima .. 10—15° C. 9 Mon. 7 Mon. 
Hopfen⸗ oder Maisklima .. 92100 CE. 8 , 6, 
BWintergetreidellim. . . . 8— ME. Ty 5 „ 
Sommergetreidellima . . . 7— 8! €. 6 „ 1, 
Grenze der Aderultur . . unter 7° &. unter 6 ,„ unter 4 „ 
Grenze des Waldbaus . . 5° 6. 
Schnegrene . . . . . . 3,4° C. 


Die Schneegrenge ſteht unter dem Aquator, ober bei 

0° Breite 15100 Wiener Fuß über dem Meere. 
20° ” 14400 „ Z „ v 
30° „ 11100 RL „ ” „ n 

40° ” 9800 Z „ „ „ ZI 

45° „ 8600 " ” Z Z Zi 

62° „ 5500 „ „ ” „ ” 

65° ,,..2700 „ 

75—77° „fällt bie Schneegrenze mit der Meresflaͤche zu: 
fammen, es berrfcht dort ewiger Winter. 

Am allgemeinften unterfcheibet man folgende Arten: Das Klima mee- 
reögleiher Ebenen, das Küftenflima, das Klima der Hochebenen, das 
Thalklima, das Klima der Flußniederungen und das Gebirgsklima. 

Das Klima meeresgleiher Ebenen zeichnet fih im Allgemeinen sxıima mee- 
aus durch warme Sommer und Tage, kalte Winter und Nächte, anhal- et 
tende Feuchtigkeit, wechſelnd mit anhaltender Trodne. Die Luftwaͤrme 
richtet fich nach der geographiſchen Rage. Die Strömungen ber Luft find 
fehr veränderlih, da ihre Urfachen meift in weiter Ferne liegen. Wirf- 
liche Stürme ſind ſelten. 

Die mittlere Luftwärme des ganzen Jahres iſt in Küſtenländern Küfenttima. 
durch die ſtarke Verdunſtung ber benachbarten Waffermaffen geringer, aber 
gleichmäßiger als im Binnenlande. Die Verdunftung des Waſſers ernieb- 
rigt, wie fhon angegeben, die Temperatur des Sommers und erhöht bie 
des Winterd. In Irland gedeiht in gleicher Breite mit Konigeberg bie 
Myrthe wie in Portugal, aber es reift fein Wein mie in Königsberg. 

Ebenfo gleichen fih die Temperaturen des Tages aus. Die Feuchtigkeit 
ift bedeutend und befonders die feineren atmofphärifchen Nieberfchläge find 
I. 32 
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Häufig. Die Strömungen find heftig und meift von beftimmter Richtung, 
ba ihre Urfache in ber Nähe liegt. 

Die Temperatur richtet fih nah der Erhebung über der Mee- 
resfläche. In gleicher Höhe tft das Klima milder als bas Gebirgsklima, 
rauber al6 das ber Gebirgsthäler, die Luft trodener, aber mit häufigen 
Niederfchlägen. 

Beim Thalklima ift die Wärme und Verbunftung durch bie auf bie 
benachbarten Bergabhänge fenkrecht auffalenden Sonnenftrahlen erhöht. 
Sobald aber die Sonne zu wirken aufhört, fegt fich die Temperatur raſch 
mit der ber Umgebung ins Gleichgewicht. Es wmechfeln daher heiße Tage 
mit verhältnigmäßig Falten Nächten ab, daher das häufige Eintreten von 
Zrühlingsfröften, die Vegetation erwacht frühzeitig und wird dann in den 
falten Nächten getöbtet. . Durch bie fehnelle Abkühlung ber feuchten Luft 
entfteht auch häufig Nebel und Reif. 

"Die Feuchtigkeit der Luft rührt aber nicht allein von der fchnelleren 
Berdunftung her, fondern audy von ber größeren Feuchtigkeit des Bodens, 
der fi) von den benachbarten Abhängen anfammelt, und von ber Ruhe 
der Luft, wodurch nur wenig von den auffteigenden Dünften verweht wird. 
Die Richtung ber Luftſtröme ift befländig und abhängig von der Richtung 
der Thäler. Je mehr fi bie Thäler abflahen, um fo mehr nähert ſich 
ihr Klima dem der Hocebenen. Es erleidet auch nach ber Richtung ber 
Thäler bedeutende Abänderungen. 

Das Klima der Flußniederungen ift im Allgemeinen dem der 
Tiefebenen gleich, zeichnet fi) aber durch größere und gleichmäßigere Luft⸗ 
feuchtigkeit und beftändigere Richtung der Luftſtröme aus. Dies gilt indeſſen 
nur für breite Niederungen, ſchmale theilen das Klima benachbarter Ebenen, 
oder fie haben, wenn fie von Bergen eingefchloffen find, ein Thalklima. 

Beim Gebirgsflima ift die Temperatur verfchieden nach der Er- 
hebung von ber Meeresfläche. Doc ift die Abnahıne der Wärne durch 
die Höhe um fo geringer, je fanfter das Gebirge anfteigt. Je bebeutenber 
bie Erhebung, um fo Fürzer der Zeitraum ber Jahreswärme, um fo be 
deutender das Schwinden des Herbftes und Krüblinge. Dem langen und 
fohneereichen Winter folgt faft unmittelbar ber kurze, heiße Sommer, die⸗ 
fem ein zwar im Allgemeinen kurzer, gegen bie Dauer bes Frühlings aber 
langer, milder und heiterer Herbſt. Die Luftfeuchtigkeit ift an ſich gerin- 
ger, als in fieferen Gegenden. Dagegen treten häufige Mieberfchläge ein, 
deren Verbunftung wieber bie Atmofphäre fättigt. Daher bie großen Schnee- 
maffen im Winter und das feltnere Hervortreten ber hohen Kältegrabe, als 
in ber Ebene. Die Luftitrömungen find häufig, heftig und meift von be- 
fländiger Richtung. Übrigens hat die Lage der Abhänge nach verſchiede⸗ 
nen Himmelsgegenden einen mwefentlihen Einfluß auf bas Gebirgsklima. 

Die Oftfeite ift troden und alt, ba fie die Sonne nur Vormit⸗ 
tage trifft, mo fie noch nicht den höchften Grad ber Erwaͤrmungskraft er- 
reiht hat und bie fie erreichenden Winde auf dem weiten Wege vom Meere 
her Ihre Feuchtigkeit abgefegt haben. Die Kuftftröme find felten heftig. 
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Bei dem ſpäten Erwachen ber Vegetation hat man von Spätfröften 
wenig zu fürchten; mehr ſchaden im Herbfte die rauhen Oftwinde den noch 
zarten Samenpflanzen. Man fäet baher im Herbfte. 

Die Weftfeite erhält die fenfrechten Sonnenftrahlen zwar erft des 
Nachmittags, wenn bie größte Hige vorüber ift, allein die Erwärmung 
wirb dadurch erhöht, daß fie ftattfindet, wenn die umgebende Luft bereits 
erwärmt iſt; baher trodnet diefe Seite bei anhaltend trodenen Winden 
ftärker aus, als bie Oſtſeite. Bei uns in Deutſchland gleicht ſich dies 
wieber durch bie häufigen feuchten XBeftwinde aus. Das Klima ift mild, 
die Luft feucht, hohe Kälte- und Wärmegrabe und daher au Früh- und 
Spätfröfte felten. Defto nachtheiliger werben oft die heftigen Luftſtrömun⸗ 
gen. An gefährlichften find fie ben Südweſt- und Norbwefthängen wegen 
der fchiefen Richtung bed Windes. 

Die Nordfeite erhält bie Sonne erft fpät am Tage und in fchiefer 
Richtung, weshalb hier die MWärmeentwidelung am geringften iſt. Ob⸗ 
gleich fie an und für ſich wenig Feuchtigkeit befigt, fo wird doch bie Feuch⸗ 
tigkeit wärmerer Luftſtröme hier haufig niebergefchlagen. Die Vegetation 
erwacht langfam; Spätfröfte find daher felten, häufiger Frühfröſte. Die 
Luftſtrömungen find bier nicht gefährlich, wohl aber, wie angegeben, an 
ber Norbiweftfeite. Der Temperaturunterfchieb zmwifchen Tag und Nacht ift 
unbedeutend. 

Die Südſeite begünftigt die Vegetation am menigften. Die Sonne 
wirft den ganzen Tag und Mittags fentrecht, trodnet daher den Boden 
und die Luft aus. Die Vegetation ermacht frühzeitig, Spätfröfte merben 
daher gefährlich, man fäet deswegen ſpaͤt und fchügt den Boden vor dem 
Austrocknen durch gehörige Beichattung. Die füdmeftliche Lage geftattet 
heftige Luftſtröme ). 


Bodenkunde. 

Man verſteht, mie ſchon angegeben wurde, unter forſtlicher Bo- 
denkunde ober Agronomie die Lehre von den chemiſch-phyſikaliſchen 
Eigenſchaften des Bodens in Beziehung zur Waldvegetation. 

Boden nennt man im diefer Beziehung bie obere Iodere Schichte des 
Erdkörpers, fo weit diefe ben Ausbreitungen der Pflanzenwurzeln zugän- 
gig if. Im Gegenſatze zur unteren fefteren Schichte heißt er Boden⸗ 
krume oder Obergrund. 

Der unter der lockeren Schichte oder Bodenkrume liegende feſtere 
Theil der Erdrinde heißt die Bodenunterlage oder der Untergrund. 
Sie hat entweder bis auf eine beträchtliche Tiefe mit der oberen lockeren 





1) Über die Veränderung des Klimas unferer Erde vgl. Forſt- und Jagdzei— 
tung. 1839. &. 35. Über den zweifelhaften Einfluß des Mondes auf Witterung 


und Vegetation denfelben Jahrgang &. WI u. 486. 1838. &. 76. 1842. &. 278. 


Über den Einfluß der Waldungen auf die Witterungsverhältniffe und das Klima 
vgl. die Schrift von Peterfen. Altona, Schlüter. 1846. (% Fr oder 18 &r.). 
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oder Frümlichen Schichte gleiche Zufammenfegung, oder befteht aus anderen 
Subftanzen, wie Sand, Eteingerölle, Felſen ıc. 

Im erften Falle kann fie durch bloße Aufloderung in Krume über- 
gehen. Doc wird dann die Grenze zmwifchen beiden wenigſtens durch eine 
dunflere Färbung des Obergrundes angedeutet. Die Aufloderung fann 
entweder künſtlich gefchehen durch Bearbeitung mit dem Spaten ober 
Plug, welche aber faft ausfchlieflih nur dem Feldbau angehört, oder na- 
türlich durch die in die Unterlage dringenden Wurzeln, deren Verweſung 
zur Aufloderung der feften Schichte beiträgt. Die fteinige oder felfige Un- 
“terlage verliert nur durch chemifche Zerfegung mittelft des Einfluffes ber 
Luft, durch Verwitterung ihre Cohärenz. Aus ihr hat fich indeffen bie 
Sefammtmaffe der Bodenkrume, mwenigftens ihre hauptfächlichen oder minera- 
lifchen Beftandtheile, gebildet. Diefer Theil der Erbrinde muß deshalb 
hier einer genaueren Würdigung unterftellt werden, weil erft daraus eine 
weitere Einficht in die Entftehung der Bodentrume zu gewinnen ifl. 

Wir haben und demnach zunähft zu befchäftigen mit den nächften Be- 
-ftandtheilen der feften Erdrinde im Allgemeinen und in ihren räumlichen 
Verhältniffen. Ihre Betrachtung bildet den Gegenftand der. Geognofie. 
Auf derfelben läßt fich erft die Geologie oder die Lehre von ber Entſte- 
bung der Erde begründen. Nach ihr folgt die Petrographie oder bie 
Lehre von den Eigenfchaften und der Zufammenfegung ber einzelnen Ge⸗ 
birgsarten. 


Geognofie. 

Da mir bis fjegt die Grenze zwifchen Rinde und Kern der Erbe noch 
nicht kennen, fo fällt das Studium ber phufitalifch « chemifchen Verbältniffe 
ber Erdrinde mit denen des Erdkörpers überhaupt zufammen. 

Soeiftäe ee Was das fpecififhe Gewicht der Erdmaffe betrifft, fuchten es Mas— 

Sromafe.- kelyne und Hutton zuerft im Jahre 1774 durch die Ablentungen des Loths 

zu beftimmen, welche der einzeln ftehende Bergkegel Shehallien in Port- 

fhire bewirkte, und fanden es nad dem Verhaͤltniſſe der Erdmaſſe zur 

Bergmaffe — 4,7. Cavendiſh berechnete es bald nachher aus ber gegen- 

feitigen Attraction großer Bleimaſſen, welche er durch Schwingungen fand, 

zu 5,3, Garlini ebenfo mittelft Pendelſchwingungen auf dem Berge Cenis 

zu 4,4, Drobiſch nach den Pendelſchwingungen in ber Grube Dolcoath in 

Cornwall 1200° unter der Erdoberfläche zu 5,4. Man Tann daher das 

fpeeififhe Gewicht der Erbmaffe zu 5 annehmen. Diefe Dichtigkeit muß 

vermöge des ungeheueren Drudes auf die unteren Schichten gegen den 
Mittelpuntt der Erde zunehmen. 

ehe Die Erdoberfläche ift ziemlich uneben. Beiläufig ein Viertel ber Erd- 

fläe. _oberflähe ragt aus dem Waffer empor. Diefer hervorragende Theil fteigt, 

wie in den Dochgebirgen Afiens, bis gegen 24000 Fuß über bie Meeres- 

fläche. Das mittellänbifche Meer hat bis zu 1000 Faden reichende Tie- 

fen, während die Tiefen des großen Weltmeeres noch gar nicht gemeffen 

werden konnten, fi) aber auf 3 Meilen fchägen laffen mit einer mittleren 
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Tiefe von 6000 Fuß, wenn man annimmt, daß ſich die Unebenheiten des 
Feſtlandes verhalten, wie ihre Flächenausdehnungen. 


Die Wärme der Erdoberfläche muß nach den großen Temperatur⸗ 
unterfchieden zwiſchen Tag und Nacht, Sommer und Winter und zwiſchen 
den verfchiedenen Zonen der Erbe, ihre Hauptquelle im Sonnenlidhte ha⸗ 
ben. Nach Caldecotte's Beobachtungen ') dringt die Sonnenwärme bei 
uns, wie am Aquator, über 12 Fuß in den Boden, indem be dieſer 
Tiefe die Temperaturverſchiedenheit nach der Jahreszeit noch 1240 C., bei 
6 Fuß aber 3 und ba 3 Fuß 4,44" beträgt. Nach Ferguſon und Munte 
verſchwinden bie jährlichen Änderungen der Temperatur in einer Tiefe von 
30, nach Fourier erſt bei 180 Fuß. Nah Schönes Beobachtungen ba- 
gegen find, wenn auch bie täglichen Dscillationen der äußeren Wärme fchon 
bei 240 Fuß nicht mehr wahrgenommen werben, bie jährlihen Schwan⸗ 
fungen felbft noch bei 700 Fuß Tiefe bemerkbar. 

Unter dem Äquator beträgt bie mittlere Rufttemperatur 27%° C., bie 
mittlere Meerestemperatur 25,6°. Die Lufttemperatur überfteigt auf bem 
Lande nie 45° und zur See nie 31°. Die Temperatur des Meermwaf- 
fers kann gleichfalls bis 31° fleigen. Die mittlere Temperatur bes Norb- 
pols wirb auf — 15° C. gefchägt und die niebrigfte je beobachtete Tem- 
peratur bat — 50° E. noch nicht erreicht. Die fübliche Halbkugel ift käl- 
ter, als die nördliche. 

Die Erbe kann nie eine niedrigere Temperatur annehmen, als die bes 
Weltraums, man kann daher diefem eine Temperatur von etwa — 50° 
zufchreiben. Die Luft ift baher um fo kaͤlter, je mehr fie von ber Erde 
entfernt iſt, weil fie dann um fo weniger von der Erbe, und wegen ihrer 
zunehmenden Dünne und BDurchfichtigkeit, auch weniger von dem Sonnen- 
lichte erwärmt mird, denn das Licht erwärmt nur, infomeit ed abforbirt 
wird. Das Thermometer von C. fällt durchfchnittlich um 1 Grad bei jeber 
Erhebung von 750° von der Erdoberfläche. 

Berüdfihtigt man, daß Quellmaffer oft von hohen Bergen herabfom- 
men und bie meteorifchen Niederfchläge zu einer Zeit erfolgen, mo die Luft—⸗ 
temperatur für den betreffenden Ort am niedrigften fteht, fo ergeben doch 
die Beobachtungen unter allen Himmelsftrichen, daß das Waſſer eine höhere 
Temperatur aus dem Boden mitbringt, ald ed dahin mitgenommen hat. 
Diefe Erwärmung, unter dem Aquator faum merklich, beträgt in unferen 
Gegenden meiftens über 1 Grad, und ift im Norben noch beträchtlicher. 
An den Stellen, wo ewiger Schnee liegt, ſchmilzt diefer Schnee und das 
Blätfchereis an ber Erbe fortwährend, es entfpringen daher dort bie größ- 
ten Ströme. Se tiefer die Quellen hervorfommen, um fo märmer find 
fie; doch erreichen heiße Quellen faft nie die Siedhige ganz, mwahrfcheinlich 
weil fie diefelbe unterwegs verlieren. Das Mittel aus den angeftellten 





I) Poggendorff'8 Ann. d. Phyſik u. Chemie. Ergänz. Bd. II. 1845. S. 191 
aus Proceed. of the R. Soc. Edinb. Vol. I. &. 29. 
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Beobachtungen gibt für 1° E. Zemperaturerhöhung eine Ziefe von 10: Fuß 
an. Denkt man fi nun biefe Temperaturzunahme fortgefegt, fo muß Die 
Grbmaffe bei einer gewiffen Tiefe flüflig fein. Letztere laßt fih zwar we- 
gen ber bebeutenden Abweichungen in den Beobachtungen über Wärmezu- 
nahme und weil wir das Leitungsvermögen ber feſten Erdſchichten nicht 
genau kennen, auch nicht ficher berechnen, kann aber wohl 8 Meilen nicht 
überfchreiten. 

In der Annahme, daß die Erdmaſſe in einer Ziefe von S Meilen fi 
im gefchmolzenen Zuftande befindet, finden die Erbbeben und vulkaniſchen 
Ausbrüche, fo wie das Ausſtroömen von kohlenſaurem Gafe und heißen 
Duellen ihre genügende Erklärung. Es leuchtet Daraus ferner ein, warum 
die meiften vulkaniſchen Ausbrüche im Meere und an deſſen Rande flattfin- 
den, weil nämlich dort bie Dicke der feſten Erdrinde am geringften fein 
muß. Nach Leopold v. Buch und Lyell ftehen bie thätigen Vulkane in Li- 
nien, welche wahrfcheinlih großen Spalten in ber Erdrinde entfprecdhen. 
Es kommen nie, ober nur höchſt felten zwei oder mehrere Ausbrüche in 
derfelben vultanifchen Linie gleichzeitig vor. Wir haben in Europa 3 (die 
fieifianifche, die des griechifcgen Archipelagus und bie isländifche) in Afien 
7, in Afrika 4 und in Amerika eine, aber fehr große vulkaniſche Linie. 

Die fefte Erdrinde wurde noch an fehr wenig Stellen bis auf 1000 
ober 1500° von Menfchen burchbrungen. Die größte Ziefe, welche man 
erreicht bat, ift 2000°. Die Die der feften Rinde zu 8 Meilen genom- 
men, beträgt dies erft "/s davon. 

Dei Weiten der größte Theil der Erdrinde beficht aus feſtem Geftein. 
Die lofen Maffen haben fi) durch Verwitterung und mechanifche Einwir⸗ 
fung getrennt. Die feſten Maffen find zum Theil gefhichtet, zum Theil 
nicht. Die gefchichteten nehmen ben größten Theil ber Erdoberfläche ein. 
Ihre Schichten find nur fehr felten horizontal gelagert. Bei geneigter Lage 
gehen ihre Enden meift zu Tage, wo man ihre Mächtigkeit und Reihen⸗ 
folge unterfuchen Bann. 

Den Grundtypus ber ungefchichteten Maffen bildet der Granit, wel⸗ 
her aus Quarz, Zeldfpath und Glimmer in Eryftallinifcher Structur be- 
ſteht. Herrfcht der Glimmer vor mit parallel gelagerten Blättchen, fo ent: 
fteht der Gneis. Wo Hornblende auftritt, der Glimmer aber größten- 
theild und theilweife auch der Quarz verfchwindet, da geht ber Granit in 
Syenit über. Tritt aber die Hornblende noch mehr hervor, fo entfichen 
bie verfchiedenen Arten von Grünftein, welcher bei körniger Structur 
Diorit heißt. Ein körniges Gemenge von Augit und Feldfpath heißt 
Dolerit, das Gemenge von körnigem Feldſpath, Augit und Hornblende 
aber Gabbro, ein Gemenge von fehr feinförnigem Feldſpath mit Schiller- 
ſpath Serpentinfels. 

Diefe Gefteine bilden bie unteren Rager der Erdrinde in unerforfchter 
Mächtigkeit und in außerordentlihen Dimenfionen ohne Zerflüftung. Oft 
find aber auch diefe Maffen hoch aus ber Tiefe emporgehoben und bilden 
dann die höchften Bipfel und Rüden der Gebirge. Nur dort kann man 
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fie fuchen, da fie in den niedrigeren Gebirgen zu hoch mit neueren Schich⸗ 
ten bedeckt find. Dei diefen Erhebungen mußte die feſte Maffe auf manch⸗ 
faltige Weiſe aufgeriffen werden, wodurch die wunderlüchften Gruppirumgen 
ber Felfen entflanden. Die verfchiedenen Felsarten der Urgebirge gehen 
unmerklich ohne beſtimmte Folgenreihe in einander über. 

Die Urgebirge enthalten keine Spur organiſcher Überrefte, und den 
Koblenftoff nur als Lohlenfauren Kalt. Nichts widerfpricht der Entftehung 
—* Maſſen durch Abkühlung aus dem geſchmolzenen flüſſigen Zuſtande. 

Es iſt durch Verſuche erwieſen, daß der kohlenſaure Kalt unter einem ſtar⸗ 
ten Drucke zum Schmelzen gebracht, werden kann, ohne feine Kohlenfäure 
zu verlieren, und bie unmerflichen Übergänge derfelben in Geftein von un- 
beftritten vulkaniſcher Abftammung zeigen bei ihnen eine ähnliche Abftammung. 

Diefen ungefhichteren Maffen folgt eine Gruppe fchiefriger Gefteine, 
die mit ihnen ohne beftimmte Orbnung abwechfeln und ebenfowenig eine 
Spur von Berfteinerungen zeigen. Sie beſteht aus Thon⸗, Kiefel-, 
Glimmer⸗, Talk⸗, Ehlorit- und Hornbiendefchiefer, Quarzfels x. Diefe 
Felsarten bilden den unmerflichen Übergang zu den mittleren Gebirgen, 
worin fie ebenfo mie in den Urgebirgen eingelagert vorkommen. 


Die gefhichteten Gebirgsarten. fangen mit ber Graumade in ben Sraumaden- 


fogenannten Übergangsgebirgen an. Die Graumade zeigt die erften 
Spuren organifcher Reſte, fie muß durch Nieberichlag entſtanden fein. 
Man rechnet zum Graumadengebirge oft noch ben übergangskalkſtein und 
den alten rothen Sandſtein, oder das ſogenannte Todtliegende. Im über⸗ 
gangsgebirge fangen die Kohlenablagerungen an, ſind aber darin noch ſel⸗ 
ten und von geringer Ausdehnung. Von Pflanzen finden ſich Equiſeten, 
Calamiten und Fucoiden; es mußte alſo zur Zeit der Entſtehung dieſer 
Gebirge ſchon Feſtland vorhanden ſein. Von Thieren finden ſich nur die 
niedrigſten Klaffen repräſentirt, wie Zoophyten, Radiarien, Mollusken und 
Cruſtaceen, alle von anderen Geſchlechtern, als bie jegt die Meere bewoh⸗ 
nen. Bon Fiſchen fand man einige wenige Floffenfiacheln, Gaumenzähne 
und Knochen. 

Der Graumadengruppe folgt das Kohlengebirge. Trat im 
Übergangsgebirge auch eine entfchiedene Schichtung ein, fo mechfeln doch 
die Reigungen biefer Schichten in kurzen Streden. Im Koblengebirge da⸗ 
gegen ift bie Flotzbildung fehr regelmäßig, die Schichten zeigen auf meilen- 
weiten Streden ein kaum merkliches Streichen und Fallen; felten erreichen 
fie die fentrechte Richtung. Die Kohlenflöge mechfeln nit Banken von 
Sandftein und Schieferthon ab, auch enthalten fie fehmache Lager von 
Thoneifenftein (Sphärofiderit,. In England wechfeln fie mit Kalkſtein⸗ 
fchichten. Die Mächtigkeit der Kohlenflöge wechſelt von einigen Zollen bie 
30 und 60 Fuß. In der Regel liegen mehrere, bisweilen, wie im Saar: 
brücker Koblengebirge, felbft 120 Floͤtze parallel übereinander. 

Die Kohlengebirge find reich) an Pflangenüberreften; der Schieferthon 
enthält fo viele Pflanzeneindrüde, dag fie noch nicht einmal alle beflimmt 
find, wie Equifetaceen, Filices, Lycopodiaceen, Cannae, alfo vorzugsmeife 
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Sumpf- und Küftenpflanzen. Ihre ungeheuere Größe, befonders die baum- 
artigen Farrenträuter beuten auf einen fehr fruchtbaren Boden und ein hei- 
ßes Klima und zwar im Norden, wie im Süden. Condhilien bat man etwa 
12, von Fifhen noch weniger Arten gefunden. 

An die Kohlengruppe reiht fi) die des rothen Sandfteins an. Gie 
befteht, von der fjüngften Schichte angefangen, aus Lagern von buntem 
Mergel (Keuper), Muſchelkalk, buntem Sandftein, Zechſtein, Kupferfchie: 
fer oder Alpenkalkſtein und von rothem Sandftein. Die Flöge liegen noch 
flacher und regelmäßiger, als im Kohlengebirge. Diefe Gruppe iſt wichtig 
durch die ihr angehörenden Salzlager (wie in Xothringen, am Nedar, in 
Sachſen und in der Schweiz), durch den im Zechftein gelagerten bitumino- 
fen Kupferfchiefer (im Mansfeldifchen). 

Der rothe und bunte Sandftein enthält nur wenig Verfteinerungen, 
mehr der Zechftein. Der Muſchelkalk ift veich daran, wie ſchon fein Name 
fagt, namentlich an Fifchen. Hier treten zuerft die Saurier auf und 
Reſte von riefenhaften Schildfröten. Auch im Keuper kommen unter an- 
deren bie Saurier vor. 

Die Mächtigkeit der Gruppe mag durchfchnittli an 2000° betragen, 
in welche fich bie einzelnen Glieder, wenn fie vorhanden find, ziemlich 
gleihformig theilen. 

Die naͤchſtiüngere Gruppe wurde vom Jura, mo fie beſonders cha⸗ 
rafteriftifch und in großer Ausdehnung vorkommt, Jurakalk genannt. Ihr 
Hauptglied ift der Oolithenkalk oder Rogenftein. Thon», Sandftein-, 
Mergel: und Kalkfteinfchichten wechſeln mit dem Jurakalk und geben ge⸗ 
genfeitig ineinander über. 

Der Jurakalk enthält wieder höhere Thiere und Pflanzen, Cycadeen, 
Coniferen und Liliaceen, viele Mollusten und Saurier und im Oplithen- 
talk von Stonesfield fand man die erfle Spur von Säugethieren, (Didel- 
phis Bucklandi) und die älteften Uberrefte von Inſekten. 

Die Mächtigkeit diefer Formation kann durchfchnittlih zu 2500 Fuß 
Angenommen werden. 

Nah dem Jurakalk ift die nächſtjüngere Scichte das Kreidege: 
birge. Außer der eigentlichen Kreide gehört zu demfelben noch ein mäd- 
tiges Mergelgebilde, nach der ftarken Färbung, welche ihm grüne Körher 
ertheilen, Chloritmergel genannt, auch Plänerkalk oder Quaderſandſtein. 
Es ift im nördlichen Deutfchland und Frankreich und in Südengland fehr 
weit verbreitet. Es erreicht felten eine Mächtigkeit von 1000. 

Bei Ablagerung der Kreide fcheinen nad, der Regelmäßigkeit und ge- 
ringen Neigung ber Flötze fchon alle weit verbreiteten gewwaltfamen Erd⸗ 
ummälzungen beendigt gewefen zu fein. 

Die Kreide enthält in ziemlich regelmäßigen Sqchichten Feuerſteinknol⸗ 
len, welche in der Regel einen organiſchen Körper als Kern enthalten. 

Das Kreidegebirge bedeckt das Becken von Paris und London. Es 
iſt ſehr reich an Verſteinerungen und enthält außer vielen niedrigeren 
Thierklaſſen viele Fiſche, Krokodile und den ungeheuren Moſaurus, viele 
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Blätter, Zweige und Holzſtücke, alfo eigentliche Landpflanzen, aber keine 
Spur von Vierfüßern. 

Das Steinkohlengebirge, das Rothliegende, die Juraformation und 
das Kreibegebirge bilden zufammen bie Abtheilung, welche man mit dem 
Namen Flög- oder fecunbäres Gebirge bezeichnet. Die über ber 
Kreide liegenden Schichten heißen tertiäres Gebirge. 

In der Umgegendb von Paris hat man 5 Schichten über der Kreide 
unterfehieden, wovon die unterfte aus plaftifchem Thon, Braunkohlenla⸗ 
gern und Sandftein beſteht. Sie ift eine Süßmafferbildung. Die zweite 
Scichte bildet den Grob⸗ oder Cerithenkalk, und hat ſich im Meere gebil- 
det. Die dritte Schichte iſt wieder Süßwaſſerbildung und befteht aus 
kieſeligem Kalkftein, Gyps, Knochenlagern und Süßwaſſermergeln. Die 
vierte Schichte tft eine Meerbildung aus Mergel, Meerfand, Sandftein 
und Kalkſtein. Die fünfte Schichte, eine Süßwaſſerbildung, befteht vor⸗ 
zugsmeife aus den berühmten Mühlfteinlagern zwifchen Seine und Marne 
und aus Mergeln. Dieſe Gegend murbe alfo in der Bilbungsperiode bes 
Tertiärgebirged im Pariſer Becken 3 Mal lange Zeit vom Meere über- 
fluthet. Die Mächtigkeit diefer 5 Schichten beträgt gegen 500 Fuß. 

Das Lertiärgebirge ber übrigen Länder weicht von dem Parifer manch⸗ 
faltig ab und ift noch zu wenig unterfucht, um allgemein gültige Angaben 
darüber aufzuftellen, ober kann vielleicht vermöge feiner Ungleichartigkeit 
gar nicht unter einen allgemeinen Geſichtspunkt gebracht werben. 

Das Tertiärgebirge ift reich an Überreften, welche ſich den jegt le⸗ 
benden fehr annähern. Nach den älteften Schichten deſſelben gehörte noch 
ſowohl der nördlichen, als füblihen Zone ein heißes Klima an, erft bei 
den neueften Schichten fcheint ſich dies geändert zu haben. 

In den an der Oberfläche der Erbe abgelagerten Geſchieben und im 
Schlamme, der fich in natürlichen Höhlen niebergefchlagen hat, finden ſich 
große Maſſen foffiler Knochen von größtentheils jegt untergegangenen Säuge- 
thierarten, meift von Bären und Hyaͤnen, aber nur wenige von Vögeln 
und Reptilien. - 

Weder von Duadrumanen, noch von Menfchen wurden Knochen in 
entfchieben verfteinertem Zuſtande gefunden. 


Bildung ber Erdrinde (Geologie). 


Die unterfte der uns bekannten Schichten ber Erdrinde bildet, mie 
oben angegeben wurde, das Urgebirge. Die Unterfuchungen, welche zu diefem 
Zwecke angeftellt worben find, haben ergeben, daß fich daſſelbe aus einer 
geſchmolzenen Maffe gebildet babe, melche fich ihrerfeits wieder aus einem 
gasartigen Körper, wie die Kometen, verdichtet haben mag. Für ben 
Grundtypus deffelben, für den Granit möchte die Chemie faum einen an- 
deren Urfprung nachweifen können, ald den aus einer geſchmolzenen Maſſe. 
Mitfcherlich Hat fogar nicht ohne Erfolg verfucht, den Granit im Hochofen- 
Feuer künſtlich darzuftellen. Kann auch gegen diefe Annahme der Ein- 
wand geltend gemacht werden, daß die Zeit, Die hohe Temperatur und 
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andere Einflüffe den gefchichteten Gebirgsarten eine kryſtalliniſche Structur zu 
geben vermögen und felbft Thatfachen vorliegen, welche auf eine folche Um- 
änderung binweifen, fo find doch die von Hutton zuerſt aufgeftellten Gründe 
der Lagerungsverhältniſſe als vollig enticheibend zu betrachten. Der Gra- 
nit deingt nämlich an vielen Punkten der Erdoberfläche, wie in England, 
Sachfen, in der Schweiz in Spalten, Klüfte und Auszackungen anderer Ge 
birgsarten fo ein, wie nur eine flüffige Maffe leere Räume auszufüllen 
vermag. Auch wirkte ber Granit auf die angrenzenden Gefteine auf eine 
Weife ein, die von einer hoben Temperatur zeugt. 

Wenn nun die Grumblage der Erdoberfläche aus lrgebirgsarten be 
fteht, und biefe fih nur als aus dem gefchmolzenen Zuflande entftanden 
erklären laffen, fo muß die Oberfläche der Erde urfprünglih auch bie 
Temperatur des Schmelzpunftes für folche Steinmaffen gehabt haben. Für 
die Annahme, daß hingegen im Inneren der Erbe eine niedrigere Tem⸗ 
peratur flattgefimben habe, find feine Gründe vorhanden, es ift nicht wohl 
denkbar, daß bie geichmolzene Erbrinde, ohnedies von der fehr niedrigen 
Temperatur des Weltraumes begrenzt, einen alten Erdkern eingefchloffen 
habe. Entfchieden aber widerfpricht dieſer Annahme die jegt noch vorban- 
dene hohe Temperatur im Inneren der Erbe. Es muß fich alſo urfprung- 
lich die ganze Erdmaſſe in geſchmolzenem Zuftande befunden haben. 

Bei dem gefchmolzenen Zuftanbe Eonnte die Erbe genau diejenige ab- 
geplattete Kugelgeftalt annehmen, die ihrer Größe und Umſchwungs⸗Ge⸗ 
ſchwindigkeit entfpricht und bie fie auch wirklich angenommen hat. 

Bei einem gefchmolzenen Zuftande konnte die Temperatur ber Erdmaſſe 
nicht unter 1600 bis 2000° &. (vgl. &. 153) betragen haben. Bei biefer 
Temperatur mußte alles Waffer ale Dampf in ber Atmofphäre geweſen fein. 
Die mittlere Meerestiefe zu 8000 Fuß und bie Meeresfläche als drei Vier- 
tel der ganzen Erdoberfläche angenommen, mußte biefe Waſſermaſſe als 
Dampf einen Drud von 200 ber heutigen Atmofphären ausüben. Ferner 
mußte unter den damaligen Umftänden der Koblenftoff aller diefer ausge 
breiteten Koblenlager, die man faft in allen Ländern ber Erbe findet, aller 
Koblenftoff des jegigen Thier- und Pflanzenreichs als Kohlenfäure in ber 
Atmofphäre enthalten fein. Nur ber Tohlenfaure Kalt konnte, wie oben 
angegeben wurde, als folcher im gefchmolzenen Zuftande vorhanden fein. 

Auferdbem mußte die damalige Atmofphäre noch alle übrigen Stoffe 
in Dampfform enthalten, welche ſich bei einer fo hohen Temperatur ver- 
flüchtigen. 

Die gefehmolzene Erdmaſſe und ihre ungeheure Atmoſphaͤre mußten, 
der partiellen Xttraction von Sonne und Mond unterworfen, eine Ebbe 
und Fluth bervorbringen, wie jegt bad Weltmeer. Die Höhe der See—⸗ 
fluth hängt mit von ber Meerestiefe ab, bie Stärke der atmofphärifchen 
Zluth von der Dichtigkeit der Armofphäre. Die Bewegungen der flüffigen 
Erbmaffe mußten demnach ungemein viel bedeutender fein, als es jetzt bie 
Fluthen des Meeres find, und bie Fluthen der Atmofphäre, jegt kaum mehr 
bemerkbar, mußten bei ihrer damaligen Dichtigkeit ziemlich ſtark herbortreten. 
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Doch mochten fie auch damals gegen die furchtbaren Winde verſchwinden, 
welche durch den großen Unterſchied der Temperatur der Erdfläche und des 
Weltraums entſtanden. Mit welcher Gewalt mußten dieſe Stürme die 
flüſſige Etdmaſſe aufwühlen? Welche außerordentlichen elektriſchen Erſchei⸗ 
nungen mußten die damaligen Verhältniſſe nicht herbeiführen? 

In ber kalten Umgebung bes Weltraumes mußte die Erdmaſſe endlich 
an ber Oberfläche abkühlen bis zur kryſtalliniſchen Erſtarrung einer Rinde. 
So wie fih aber nur auf ruhigem Waſſer eine glatte Eisrinde bildet, 
während fich auf großen Flüffen die Eisfchollen haushoch emporfchieben und 
in ben Polarmeeren Gisberge bis zu 200’ Höhe entfiehen, fo mußten bie 
dbantaligen enormen Stürme die große Unebenheit ber Erdoberfläche herbei: 
führen, bie nur zum Theil durch jüngere Ablagerungen wieder ausgeglichen 
und zum Theil vom Meere ausgefüllt worben ift. 

Als die erſtarrte Erdrinde zu einiger Dicke gelangt war, mußten bie 
Erfegürterungen der wogenben flüffigen Erdmaſſe in ber Ziefe ſowohl, als 
die Zufammenziehung der erflarrenden Rinde felbft vielfache Spalten und 
Riſſe erzeugen, in welche bie geſchmolzene Maſſe emporbrang und darin 
erftarrte. So entftanden Granitgänge-im Granit felbfl, im Gneis, im 
Glimmer- und älteren Tchonfchiefer, im Hornblendegeſtein ꝛc. Es konnten 
bei dieſem Zuftande ber Dinge feine organifchen Körper entftehen, wie man 
benn auch wirklich im Urgebirge noch feine Spur von organifchen Üüber⸗ 
reſten aufgefunden bat. 

In einer zweiten Periode, wo der Wafferbampf bei der allmäli- 
gen Abkühlung fich nieberzufcehlagen anfing, bie Zemperatur aber gleichwohl 


noch zu hoch war, um organifche Weſen zuzulaffen, mußten unermeßliche 5 


fiedendheiße Regengüffe vom Himmel herabflürzgen. Wenn nun unfere heu- 
tigen Regengüſſe und Hochwaſſer Steinmaſſen ablöfen und zertheilen, wo⸗ 
mit die Flüſſe an ihren Mündungen ganze Länderftceden bededien, bie See- 
und Meerbecken ausfüllen, und fo bie Grenzen bes Feftlandes meilenmeit 
erweitern, was vernichten dann nicht bie Gewaͤſſer der Urzeit zur Erbbil- 
dung beizutragen? Es entftanden bie Flußrinnen, Seen und Meere, und 
in biefen die erſten ſchichtenſörmig gelagerten Steinablagerungen. So mö- 
gen fi Thon-, Kiefel-, Slimmer-, Tall, Chlorit-, Hornblendefchiefer 
und verwandte Felsarten gebildet haben. Durch das noch fortmährenbe 
Hervorbringen gefhmolzener Maffen aus der Tiefe mußten bamals häufig 
Seeboden und Feftland ihre Rollen wechfeln. Dabei konnten gefchmolzene 
Maſſen Häufig auf andere Gefteine, mit denen fie in Berührung Tamen, 
verändernd einwirten und ihrem Gefüge eine kryſtalliniſche Structur geben, 
obne fie wirklich zu ſchmelzen. 

Sehr fchwierig zu erklären ift die Erfcheinung, daß in den älteren 
Gebirgen fo wenig Kalt vortommt, während er in ben neueren Gebirgen 
in immer größeren Maffen auftritt. Nach be la Beche wäre er noch in 
fpäteren Zeiten aus dem Inneren der Erde emporgedrungen. Egen glaubt, 
daß bie zuerft niedergefchlagenen Tohlenfäurereihen Gewäſſer bie urſprünglich 
vorhandenen und entblößten Kalklager aufgelöft und, fo lange ber flarke 
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atmofphärifhe Drud die Koblenfäure zurüdhielt, in Auflöſung erhalten 
haben, bis fie beim Aufhoren des Drudes durch den Berluft der Koblen- 
fäure den Kaltgehalt abfegten, wie benn überhaupt die Niederfchläge aus 
dem Meer- und Süßwaſſer durch Verwitterung und Yuslaugung der älte- 
ren vulkaniſchen Gebirgsarten entftanden find. 

Der Anfang der dritten Periode der Erbbilbung ift durch das 
Auftreten organiſcher Gebilde bezeichnet. Während ihrer Dauer bildete fid 
die Sraumadengruppe. Was aber zur Graumadengruppe oder zum Uber⸗ 
gangsgebirge zu rechnen fei, darüber find die Geognoſten noch nicht einig, 
weil fie in ſehr unmerklichen Abftufungen in die jüngeren Gebirgsformatio- 
nen übergeht, doch unterfcheibet fih die britte Periode von ber vierten im 
Allgemeinen weſentlich genug, um fich damit nicht in eine zuſammen⸗ 
faſſen zu laffen. 

Die Temperatur der Erbe mußte ſich wenigftens bis unter den Siede- 
punkt des Waſſers erniedrigt haben, bevor Thiere und Pflanzen beftchen 
fonnten. Denn fo fehr konnten die damaligen Organismen von den jepi- 


‚gen nicht verfchieden fein, daß fie bei einer Temperatur. lebten, welche jegt 


alles organifche Leben tödten würde, um fo, mehr, als man felbit aus je 
ner Zeit Überrefte von Geſchlechtern gefunden bat, die jegt noch fortbefte- 
ben. Die Temperatur der Erboberfläche mochte beim erften Auftreten von 
Organismen etwa noch 30 bis 90° C. betragen haben, wie denn auch fehr 
hohe Temperaturen von lebenden Organismen noch heutzutage ertragen werben. 
So fahen Sonnerat und Prevoft in Oſtindien den Vitex Agnus castus L. 
an einer Quelle von 76 und auf ber Inſel Luzon an einem Bache von 
86° E. Wärme wachen. In dem Bache lebten verfchiebene Fiſche, und 
die Uferpflanzen fenkten ihre Wurzeln ins Waſſer. Forſter fand dem Vitex 
am Fuße eines Vulkans der Infel Tamna in einem Boden von 100° x 

Eine Erdwärme von 90° C. vorausgefegt, konnte die Sonnenwaͤrme 
damals nur einen fehr geringen Unterfchieb ber Klimate bewirken, mährend 
biefelbe gegenwärtig, wo bie ber Erde eigenthümliche Wärme kaum ben 
Aufthaupunkt des Waſſers erreicht, zwiſchen den Polar- und Aquinoctial- 
gegenden allerdings einen Temperaturunterſchied von 36° E. hervorbringt, 
welcher vielleicht Damals noch nicht 10° betrug. Es mußte daher Damals 
über die ganze Erde biefelbe Thier- und Pflanzenwelt verbreitet gemefen 
fein, und zwar eine folche, die mit ber jegt zwiſchen ben Wendekreifen le⸗ 
benden bie meifte Ähnlichkeit hatte. 

Die Niederfchlagung von Gemwäflern aus der Atmofphäre dauerte in 
diefer Periode fort, dabei mußten noch immer beträctlihe Erhebungen 
und Durchbrechungen flattgefunden haben, denn bie Schichten aus biefer 
Zeit nehmen alle möglichen und fehr raſch abwechſelnde Lagen gegen den 
Horizont ein und burchfegen einander auf die mandhfaltigfte Weife. 

Die damals lebenden Thiere und Pflanzen müffen aus ben aufgefun- 
benen Reſten erfchloffen werden. Es wäre aber itrig, wollte man bie da- 
malige Thier⸗ und Pflanzenwelt nicht für viel mancdhfaltiger annehmen, 
ale fie uns danach erfcheint, da uns von vielen gallertartigen Thieren feine 
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Spur übrig bleiben Fonnte, und von ben Pflanzen eigentlich nur mehr bie 
Sumpf: und Wafferpflanzgen, die dem Orte ber Steinbildbung nahe ftanden, 
und Zeichen ihres Daſeins binterlaffen Tonnten. 

In die Periode der Grauwackenbildung fällt die erſte Ablagerung von 
Kohlen. Der in der Atmofphäre vorhandene Kohlenftoff mar darin als Koh- 
Ienfäure vorhanden. Die Niederfchlagung deffelben konnte demnach nicht 
anders als durch die Vegetation entfliehen. In ber weichen Kohlenmaffe 
find durch den Drud der aufgelagerten Gebirgsmafien alle mit bloßem 
Auge bemerktbaren Spuren von Pflanzenformen vertilgt, aber in dem här- 
teren Scieferthbon, melcher mit ben Kohlenflögen wechfellagert, find ung 
die beutlichften Abdrücke von ben älteften Gefchlechtern -der Pflanzenwelt 
erhalten, wogegen das bewaffnete Auge auch in ber Kohlenmaffe felbft 
die Spuren von Pflanzenorganismen erfennt. 

Während ber dritten Periobe der Erbbildung mußte mit ber fortfchrei- 
tenden Abkühlung die Dice der Erdrinde fo weit zugenommen haben, baf 
ſchon zu Anfang bee vierten Periode die unterirdifchen Kräfte nicht 
mehr folche Zertrümmerungen zu bewirken vermochten, wie in ben früheren 
Bildungsperiodben. Nur im Kohlengebirge finden fich noch häufige Trennun- 
gen und Berfchiebungen ber Schichten, welche in den oberen Lagen fich 
immer mehr verlieren. 

Die Ablagerung von Kohle hat von ben Zeiten ber Graumadenbil- 
dung bis auf unfere Tage, freilich mit bedeutenden Modificationen, fort 
gebauert. In ben älteften Zeiten der Flötzbildungen find bie bebeutendften 
Kohlenmaffen abgelagert worden. Die hohe Erdwärme und bie feuchte 
Sohlenfäurereiche Atmofphäre mußten die Vegetation außerordentlich begün- 
fligen. Wenn nun in unferen Tagen in den Urmwäldern ber Sunba-In- 
feln und ber amerikaniſchen Aquinoctialgegenden fich eine vermoberte Pflan⸗ 
zenmaffe erzeugt, die den Boden mehrere Klafter hoch bedeckt, fo Tann 
man jenen Zeiten eine viel mächtigere Ablagerung von Pflanzenmaffe zu- 
muthen, welche ſich im Verlaufe von Jahrtaufenden unter dem Drude ber 
darüber gelagerten Schichten und bei Abfchluß des Sauerſtoffs der Luft 
nicht in Kohlenſäure auflöfen konnte, ſondern duch Ausſcheidung von 
Waſſerſtoff und Sauerſtoff fi in Mineraltohlen verwandelte. 

Es fcheint, daß die wechſelnden Lagen von Pflanzen, Schieferthon und 
Sandftein mährend ihrer Bildung eine biegfame Maffe geblieben find, 
welche am Ende ihrer Bildungsperiodbe von unterirdiſchen Kräften ftellen- 
weiſe gehoben die Mulden und Sättel bildeten, welche man an ihnen mahr- 
nimmt. Durch folche Erhebungen mußte denn auch fortwährend ein Wechſel 
zwifchen Meeresboden und Feſtland herbeigeführt werben. 

Die Dauer der vierten Periode, in welcher fich alle neueren Gebirgs- 
lagen bildeten, mochte fehr ausgedehnt, vielleicht länger, als bie drei frü- 
heren zufammen gemefen fein. 

. * Die Pflanzen der dritten und bes Anfangs der vierten Periode geho- 
ren vorzugsmweife den Gefchlechtern der Palmen, baumartigen Schilfe, Far: 
renfräutern und anderen Sumpfgewähfen an. Es maren damals über 
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200 Arten von Farrenkräutern vorhanden, während jetzt nur noch 30 Ar⸗ 
ten derſelben da ſind. Während bie Atmoſphäre einerſeits durch Die ko⸗ 
loſſale Vegetation ihren Kohlenſtoff, andererſeits durch Abkühlung ihren 
Waſſerdampf verlor, wurde ſie zum Einathmen und zur Erhaltung des 
Lebensprozeſſes der höheren Thierklaſſen geeignet. An bie niederen Thier⸗ 
geſchlechter der Meere ſchloſſen ſich in der vierten Periode die höheren Ge⸗ 
ſchlechter der Eier legenden Vierfüßer — die Schildkröten, Krokodile und 
Eidechſen — an. Von einigen wenigen lebendigen Vierfüßlern kommen in 
der vierten Periode nur ſeltene Spuren vor, Auch fehlten in dieſer Pe 
riode alle mehlhaltigen Pflanzen, welche der höheren Thierwelt alfein ihr 
Beſtehen fichern. 

Bei ber Die ber Erdrinde wurden die Erhebungen immer feltener. 
Die Luft- und Bobentemperatur mar jedoch immer noch mehr son ber 
Erb» als von bee Sonnenwärme abhängig, die Klimate traten noch nicht 
merklidy hervor. So wie durch das Zurücktreten der Wärme bie Kräfte 
der leblofen Natur immer mehr ins Gleichgewicht kamen, entwickelten fich 
die Lebenskräfte der organifhen Welt in einer größeren Manchfaltigkeit und 
bis zu einer höheren Stufe. 

In ber fünften Periode der Erdblidung bildeten ſich keine bedeu- 
tenderen feften Gebirgslagen mehr, doch veranlaßten noch allmälige Hebun- 
gen und Senkungen im Anfange der Periode häufige Wechſel zwifchen 
Land und Meer. Die großen Ylußthäler hatten fich in ihrer Hauptgeſtal⸗ 
tung ſchon in früheren Perioden gebildet, aber bie Thalwmege ber Gewäfler 
waren noch an vielen Stellen dur Gebirgszüge abgefchnitten, welche die 
Wäſſer zu ungebeuren Lanbfeen aufftaueten, aus denen fie ihren Ausweg 
in großen Abftürzen nehmen mußten. Die mehrere bunbert Fuß Hoc, über 
dem Waſſerſpiegel an unferen Flüſſen aufgehäuften Geroͤlle zeugen von die 
fen Aufbämmungen. 

Die unermeßliche Kraft der Waſſerſtürze zebrte fortwährend am dem 
feften Geftein, welches feinem Laufe im Wege find. Die Wafferfälle 
rüdten immer mehr aufwärts, bis endlich ber Steindamm durchbrochen 
war und nun die Seen abliefen. Bon folden Duckhbrechungen ber Ge⸗ 
birge liefern die großen Flußthaͤler die unzweideutigſten Spuren. In ben 
Hochgebirgen haben die Flüſſe ihren ftärkften Fall, melcher fich gegen das 
Meer bin vermindert und In demfelben ganz verſchwindet. In den ab- 
fhüffigen Thaͤlern reißen die Gewaͤſſer in ihrem ſchnellen Laufe Gerölle und 
verwittertes Geſtein mit ſich fort. Die feineren Theile erhält das Waſſer 
bis zum Meere ſchwimmend und fest fie erft gegen bie Flußmündung hin 
ab. Den Sand entführt das Hochwaſſer und die größeren Geſchiebe wer⸗ 
den von ben Fluthen alljährlich menigftens eine Strecke abwärts gerüdt. 
So lange ein Fluß noch viele Seen zu durchſtrömen hat, ſetzt bas Waſſer 
fhon bort in ber Ruhe feine erdigen Theile und Gefchiebe ab und füllt 
daher nur fehr langfam die abmärts liegenden Thäler aus. Raſcher erfolgt 
dies bei entfeſſeltem Laufe der Flüſſe. So bilden daher bie gröfieren Flüſſe 
bie fruchtbaren Thalebenen und Delta. 
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Dan hat verfucht, aus dem Kortfchreiten ber Alluvionen und der vor- 
handenen Maffen berfelden die Dauer ihrer Bildung zu berechnen. Nach 
Girard's Unterfuchungen erhöhte fich das Nilbett in IUnterägypten in 1600 
Jahren um etwa 2 Meter, bie Ziefe der Alluvion gibt er zu 41 Meter 
an, zu deren Bildung alfo ein Zeitraum von 9000 Jahren erforderlich 
geweien wäre. Da aber große Flüffe häufig ihr Bette wechfeln und ber 
Nil Anfangs ſich in oberhalb gelegenen Seen fchon bebeutend ablagerte; 
alſo unten weniger abfegen Eonnte, fo möchte der angegebene Zeitraum mehr 
ale zu verboppeln fein. _ 

Auf ähnliche Weife berechnete Lyell die Zeit, welche der Niagarafluß 
zur Aushöhlung feines Felſenbettes bei Queendtomm beburft hatte, nad) 
dem Aufwaͤrtsrücken bes Fluſſes in den legten 40 Jahren auf 10,000 
Sabre. gen berechnet den zur Bildung der Ablagerung an ber Rothen- 
felder Soolquelle in Weftphalen nöthigen Zeitraum auf 20,000 Jahre. 

Die höheren Thiergattungen der Vorwelt, namentlich die Voͤgel und 
bie lebendig gebärenden Vierfüßer gehören mit wenigen Ausnahmen alle 
der fünften Periode an. Dean findet ihre Skelette meift nur im aufge- 
fhwemmten Lande, im Zorfboden, in den Flußbetten, in den Thonlagern 
von Gebirgshöhlen und in bem Eife der Polarländer. Auch ber Umftand, 
daß bie jegigen Thiere der heifen Zone im nördlichen Europa, Afien und 
Amerika gefunden werden, welche demnach bamals ein fehr warmes Klima 
gehabt haben mußten, beutet wieder auf eine Vorzeit von vielen taufend 
Fahren zurück; denn eine plötzliche Veränderung in der Erdwärme iſt nicht 
denkbar und eine Austauſchung der Klimate, etwa durch eine veränderte 
Lage der Erdaxe ſtreitet gegen die Thatſache, daß die Überreſte von Thie- 
ren ber heißen Zone fidh über die ganze Erde im aufgefehmenmten Bo- 
den finden. Eine Veränderung der Erdare hätte ferner nur durch Aufe- 
ren Anfloß, wovon wir nichts weiter kennen, bewirkt werben können. Es 
widerfpricht ihr ferner die vorhandene Abplattung ber Erde und bie Über- 
einftimmung ber geometrifchen mit der Rotationsare. Die Annahme einer 
früheren größeren Schiefe der Efliptif erklärt das heiße Klima in den Po— 
largegenden gar nicht. Vielmehr fcheint der allmalige Eintritt der Polar- 
fälte und der damit verknüpfte Futtermangel die Gefchlechter der Thiere 
vermindert und emblich ganz vertilgt zu haben. Wuch durch den häufigen 
Wechſel zwiſchen Feſtland und Meer mußten viele Thiergefchlechter unter- 
gehen. Es iſt wahrfcheinlih, daß mehrere ausgeftorbene Thiergeſchlechter 
noch im Anfange der folgenden Periode vorhanden waren. 

Die fehfte Periode beginnt mit dem Auftreten ber noch jetzt vor⸗ Seife, oder 
bandenen organifchen Schöpfung und bes Menſchengeſchlechts. Allerdings —5 — I 
gehören aber viele Zhiere der unteren Klaſſen, vieleicht auch viele Pflanzen pbitbung. 
fchon früheren Perioden mit an. 

In diefee Periode, welche Manche als die Periode der Stabilität be- 
trachten, fehreitet die Exbbildung fort, wenn auch nur fo langfam, baf ein 
Zeitraum von ein paar taufend Jahren noch kaum von ben Menfchen mit 
Beftimmtheit überfehen werden kann. Die Flüſſe entführen fortwährend 
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den Gebirgsgegenden Schlamm und Gerölle und lagern fie in ben Ebenen 
ab. Ihre Betten erhöhen fi, fo daß fie, wenn nicht die Menfchen ihren 
Lauf eindammen, von Zeit zu Zeit ihren Lauf ändern. Die Flufbelta 
ſchieben ſich weiter ind Meer hinein, wenn nicht Meereöftromungen bie Ab⸗ 
lagerung wieder entführen. Geen füllen fi allmälig aus und die Waſſer⸗ 
fälle rüden durch Ausfpülung bes Gefleins immer mehr aufwärts. Am 
Feſtlande verwittern bie zu Tage liegenden Gefleine, Flechten und Mooſe 
fegen fi) an und befördern bie Zerflörung, ber Regen wäfcht die Iofen 
Theilchen ab. So gewinnt der fruchtbare Aderboben an Ausdehnung und 
ruft das organifche Leben hervor. 

Das Meer ändert fortwährend die Korm des Fefllandes, je nach der 
Richtung ber Fluthen und herrſchenden Winde verliert, oder erweitert ſich 
eine Küftee So dringt das Meer an vielen Stellen der englifhen und 
holländiſchen Küfte alljährlich tiefer ins Land, an anderen Orten ſchwemmt 
es Land an. 

Auch die unterirbifchen Bewegungen, oder wie wir fie nennen, die 
vultanifche Thätigkeit, wirken fort. Sie werfen ungeheuere Maffen aus von 
feftem Geftein, von Gerölle, von Aſche und flüffiger Lava, fie heben ganze 
Gegenden von mehreren Quadratmeilen Fläche und hohe Berge empor, 
wie ben Sorullo in Merico, den Monte nuovo bei Neapel, und im Meere 
entftehen vulkaniſche Infeln. 

Die vulkaniſchen Erfcheinungen find über alle Theile der Erbe ver- 
breitet und, die erlofchenen Vulkane mit gerechnet, in faft jedem Landftriche 
anzutreffen. Wenn fid bie flüffige Erbmaffe in Bewegung fegt, fo mird 
fie durch die Spalten, welche die vulfanifhen Linien bilden, hervorgebrängt. 
Bei ihrem Durchgange duch bie oberen Schichten gelangt fie zu feuchten 
Lagern, oft auch zu Eohlen- und fehmwefelhaltigen Mineralien, beren Zer- 
fegung und der Ausfluß der Zava die befannten Erfcheinungen eines vul: 
anifchen Ausbruches herbeiführt. Durch Werflopfung der vulkanifchen 
Schlünde entftehen Erhebungen und Erfchütterungen des Bobend. Die 
Quellen von warmem Waffer und Gas reihen fich den vulkanifchen Er- 
fcheinungen an und finden in ihnen ihre Erklärung. 


Eine andere Anficht laßt große Maffen unorydirter Stoffe im Innern 
der Erde vorhanden fein, deren fortfchreitende Oxydation bie Feuererſchei⸗ 
nung bedinge. Wllein die ungeheure hierzu nöthige Menge Sauerftoff 
fönnte nur aus der Luft herſtammen und müßte daher ftarke Luftfiromun- 
gen nach dem Innern der Erbe hervorrufen, wovon man indeß noch nir- 
gende eine Spur entdedt hat. 


Wenn die bewegte flüffige Erbmaffe gegen die nur menige Meilen 
die Erbrinde anfchlägt, fo liegt in den entftehenden Erderfchütterungen 
gar nichts Wunderbares. Wollte man fi bie Erdkugel als eine fefte Maffe 
denfen, fo läßt fi) gar Feine Kraft ausfindig machen, welche nach ben Ge⸗ 
fegen der Dynamit Erdbeben hervorbringen könnte, und da ſchwerlich ir- 
gend eine Gegend im Laufe der Zeit ganz von Erberfchütterungen frei 
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geblieben ift, fo müßten, wenn man Höhlungen annehmen wollte, diefe fich 
unter alle Erdtheile bin erſtrecken, und biefe müßten aber dennoch, damit 
ihre Wölbungen getragen werden könnten, mit einer Flüffigkeit von gleichem 
fpecififhen Gewichte mit den benachbarten Erbmaffen gefüllt fein und dies 
fönnte alfo auch wohl nur gefchmolzenes Geftein fein. 

Auch die Hebungen des Bodens hören in diefer Periode noch nicht 
ganz auf, obgleich erſt in neuerer Zeit denfelben einige Aufmerkſamkeit ift 
augewendet worden, wie fie fich denn auch eigentlich nur in ber Nähe des Mec- 
red mit Sicherheit nachweifen laffen, weil ſich fonft fein Maßftab ber Ber- 
gleihung bazbietet. Die Kuüftenbewohner Schwedens wußten längft, daß 
das Meer zurüdtrete, und Eelfius machte ſchon vor mehr als hundert Jah⸗ 
ren auf diefe Erfcheinung aufmerkſam, bis man erft fpäter fand, daß nicht 
dad Meer zurückgewichen fei, fondern die Küfte ſich gehoben habe, und 
. zwar in 100 Jahren gegen 3 Fuß. Dies ergab ſich theild aus der Un- 
veränderlichkeit bed Waſſerſtandes an ben preufifchen Küften und mehreren 
Infeln, theild aus der Ungleichheit des Hervortretens ber Felfen aus dem 
Waſſer. Undererfeitd zeigten bie neueften Unterſuchungen ein Sinken der 
Küfte von Schonen. Ahnliche Erfheinungen ergaben ſich an der bänifchen 
und an ber Küfte des adriatifchen Meeres ıc. Solche Erhebungen find mit 
nicht unbedeutenden Temperaturerhöhungen des Bodens verbunden. Das 
nörbliche Schweden und Norwegen geflattet daher noch die Eultur von Ge- 
wächfen, welche man nad) bem hohen Breitengrabe dort nicht mehr er- 
warten follte. 

Wenn die Erde fortwährend an eigenthümliher Wärme verliert, fo 
muß endlich ein Zufland des Gleichgewichts eintreten, dem bie Erbe aller: 
dings jetzt fehr nahe flieht, mo die Erde ebenfo viel Warme von der Sonne 
empfängt, als fie ausfenbet. Durch die noch thaͤtigen Vulkane, durch die 
heißen und auch durch bie Falten Quellen, durch das Schmelzen der Gletfcher 
und Schneemaffen der hohen Gebirge erwächft der Erde noch fortwährend 
ein Verluſt an Wärme. Außer biefer Abkühlung müffen auch noch be- 
teächtliche Veränderungen in ber Vertbeilung der Wärme im Innern der 
Erbe ftattfinden, wie died bie Veränderungen des magnetifchen Zuftandes 
der Erde anbenten. 

Fourier bat beredinet, daß ſich die Erde in 1000 Jahren noch nicht 
um Yo’ C. abkühle, nach Kaplace um Yır. Es könnte auch fein, daß 
die Erdrinde in verfchiedenen Polhoͤhen ungleich erkaltet. Die heiße und 
gemäßigte Zone fcheinen feit 2000 Jahren nicht merklich an Wärme ver- 
loren zu haben. Die Vegetationsgrenzen ber Cerealien, bed Weins und der 
Datteln fcheinen feit der hiftorifchen Zeit Feine meientliche Veränderung er- 
litten zu haben. Sind alfo wirklich merkliche Veränderungen ber Boden⸗ 
temperatur in unferen Zeiten eingetreten, fo müffen diefe außfchließlich den 
höheren Breitegraben angehören. 

So wie alfo Alles in der Welt im Werben begriffen ift, fo macht 
auch unfere Erde von diefem Raturgefege feine Ausnahme. z3 

J. 
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Nach Aufſtellung dieſer überſichtlichen Darſtellung der Entſtehung der 
feſten Erdrinde wenden wir uns zur ſpeciellen Betrachtung der Bildung 
der Erdkrume aus dem feſten Geſteine. 

Die feſte felſige Unterlage des Bodens wird vermittelſt Aufhebung 
ihres Zuſammenhanges durch die Einflüſſe der Schwerkraft, der atmoſphä⸗ 
riſchen Luft und bes Waſſers in jenen lockeren pulverigen Zuſtand verfegt, 
ih? welchen wir ben Boden mit „Erdkrume“ bezeichnen. Die Geſammt⸗ 
wirfung dieſer .Einflüffe auf die verfchiebenen Gebirgsarten beißt ihre 
Berwitterung. 

Die Schwerkraft veranlaft Einfentungen und Spaltungen ber Fel- 
fen, die ihres Theils wieder fernere Zertrümmerungen herbeiführen durch 
Beraftürze und Herabfallen einzelner Maſſen. 

Die atmoſphäriſche Luft wirft mechanifh und chemiſch auf bie 
Sebirgsarten ein. 

Mechaniſch wirkt fie bei Stürmen durch Zerträmmerung fefter Maſſen 
und Umftürzen berfelben, fo wie buch Entführung des Sandes und an- 
derer pulverformiger Bodentbeile, wie Strafenftaub, Rußtheile von Brenn: 
mäterialien, die aus dem Seewaſſer emporgeriffenen Salztheile, Blütenftaub 
der Kiefer (fogenannter Schmwefelregen) und anderer Bäume. 

Der Sauerftoff der Luft wirft vorzugsmeife auf den Gehalt ber 
Gefteine an Metallen, er verwandelt namentlich das in vielen Felsarten, 
wie Bafalt, Thonfchiefer enthaltene Eifenorydul in Eifenoryb, wodurch ber 
Zufammenhang des Gefteind aufgehoben wird, wie denn auch kryſtalliſirte 
Eifenopydulfalze durch Oxydation zu Pulver zerfallen. 

Die Kohlenfäure der Luft entführt den Gebirgsarten ihren Gehalt 
an Tohlenfaurem Kalt und kohlenfaurer Magnefia durch Auflöfung derſelben 
ale doppelttohlenfauren Verbindungen. Selbft Silicate vermag — was bei 
fürzerer Einwirkung felbft die ftärkfien Säuren nicht than — bei längerer 
Einwirkung die Koblenfäure auf naffem Wege zu zerlegen‘). Heißes Waſ—⸗ 
fer zeigt diefe auflöfende Wirkung auch ohne Kohlenfäure. Lavoiſier beob- 
achtete, daß ein Theil des Glaſes und Porzellans vom Waffer, welches 
man barin kocht, aufgelöft wird, indem das Gefäß gerade fo viel an Ge⸗ 
wicht abnimmt, als das verbampfte Wafler an Rüdftand hinterläßt. Man 
fieht diefe Auflöfung bes Glaſes beim Erblinden ber Fenfterfcheiben, na- 
mentlih unter Mitwirtung von Koblenfäure, wie an Miſtbeeten, Stälten, 
Leichenfälen x. Die Altalien, der Kalt und die Magnefia werden entive 
ber allein, oder die erfteren in Verbindung mit Kiefelerbe aufgelöft, mäb- 
rend Thonerde gemengt, ober verbunden mit Kiefelerde zurüdbleibt. 
Ebelmen ftellte vergleichende Verſuche über die Veränderungen an, melde 
Silicate durch Verwitterung erleiben, und erhielt folgende Refultate: 





1) Polſtorf und Wiegmann kochten weißen Sarıd mit Königswaffer aus, welches 
nichts daraus auflöfte, und fehten ihn nach forgfältigem Auswaſchen mit Waſſer 
ber Einwirkung von mit Rohlenfäure gefättigtem Waſſer 30 Tage lang aus, wo: 
nach das Waffen Fiefel- und Lohlenfaures Kali, Kalk und Talkerde gelöft enthielt. 
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a) Unveränderter Theil. b) Veraͤnderter Theil. 
Kiefelfüne. . » 2. .4549 Wale. -. . .» 2... 10,14 
Manganomiul . . . . 39,46 \Sauafof - -. . . . 8,94 
GEifenorgdul . . .» 2... 6,42 tManganominl . . . . 43,08 
Kl . . 220220468 Efnm . . » 2» 2. 6,80 
Maandfia -. . 22... 260 Si . 2 2 2202. 1,88 

98,83 Kiefchfäure -. . . 2... 9,40 
Unveränberter Theil. . . 27,20 


. 99,60 

Die Berwitterung hat demnad die Menge der Kiefelfäure, des Kalte 

und der Magnefia abgeändert, während fie Eifen- und Manganorydul in | 
Drydbybrate vermanbelte. 

Rhodonit von Saint- Marcel. 


a) Unveränberter Theil. b) Beränderter Theil. 
Kiefelfäure. - . 4646,37 (Manganorydbul . . . . 44,71 
Manganorydul . . . . 47,33 Sauafff . . » 2. 4,44 
SE. 2 ne ui RK. ee 0,80 

099,23 Waller. -. . 2.2... 110 
Kiefelfäurehybrat . . . ”. 8,00 
Unveränderter Theil. . . 41,47 

100,62 


Die Kiefelfüure des veränderten Theiles rührt zum Theil davon her, 
daB der noch dabei vorhandene unveränderte Theil von Salzfäure etwas 
angegriffen wird. NKiefelfäure und Kalk verſchwinden bei ber Verwitterung 
dieſes Minerals faſt gänzlich und bad Manganofybul verwandelt fich in 
wofferfreies Manganoryb. 
Buftamit von Merico. 


a) Unveränderter Theil. b) Beränderter Theil. 
Kiefeläure. - . 44,45 (Manganomdul . . . . 55,19 
Manganomdul . . . . 26,96 Sauerfof . - - . . 10,98 
Eifenomdull . . ... 15 Waller. . . 2 20.0. 10,68 
Kl . 2 200. 1443 Einem . . ». .». .. 1,56 
Maynefia -. . .» - 2. 0,64 Kohlenſaurer Kat . . . 14,03 
Kohlenfaurer Kat . . . 12,27 Kiekelfäure und Duarı . . 8,53 

99,90 100,97 


Die übrigen Analyfen von Ebelmen vgl. &. 528. 

Diefe fortfchreitende Zerfegung der Geſteine hört jedoch ſelbſt bei ihrem 
vollſtaͤndigen Zerfallen noch nit auf. Nah Stöckhardt wurden von 
1000 Loth frifhem Lehm aus der Grube durch reines Waſſer und ver- 
dünnte Salzfäure nur 2'% Loth aufgelöfl. Derfelbe Lehm, etwa 50 Sabre 
lang in einer Lehmwand ber Luft ausgefegt, gab an beide Köfungsmittel 
15% Loth, und 100 Jahre alter 34%, Loth Lösbares ab'). 





I) Bgl. Landwirthfchaftt. Beitichrift f. b. Königreich Sachfen. IL Jahrg. 1. Heft. 
35 % 
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Das Waffer wirkt mechaniſch vorzugsweife durch feine Ausdehnung 
beim Gefrieren. Es durchdringt, namentli auf den von Bodenkrume 
entblößten Bergfpigen, die Felsmaſſen und zerflüftet fie beim Gefrieren in 
Feine Fragmente, welche bie Bewegungen ber Gletfcher oder ihre gegenfei- 
tige durch die Bewegung bed Waſſers herbeigeführte Reibung abrunden, 
ober zu Staub zermalmen, während Gebirgswäfler diefen Staub den Thälern 
und Ebenen als fruchtbare Erbe zuführen, oder er, wo er hängen bleibt, 
Flechten und Moofen fehon einen genügenden Boden abgibt, durch deren 
Verweſung und völlige Zerklüftung des Gefteins durch ihre Wurzeln ein 
für höhere Pflanzen taugliher Boden entfteht, fo daß endlich Gefträude 
und Bäume Haltung und Nahrung finden. Das Waſſer bewegt ferner 


durch feine Ausdehnung beim Gefrieren Steine und oft die größten Felſen 


Eintheilun 


des B Bodens 
nad dem Orte 
feinee Entſte⸗ 


bung oder 


von der Stelle. Dft werden ins Eis eingefrorne bedeutende Steinmaflen 
vom Waſſer große Streden weit fortgetragen. 

Chemiſch wirkt das Waffer, wie fehon angegeben, durch Ausziehen 
löslicher Theile, wodurch auch der Zufammenhang der unlöslichen aufgehe- 
ben wird, durch Bildung von Hybdraten und Unterflügung ber Oxydation 
und gegenfeitigen chemifchen Einwirkung der Gemengtheile. ') 

Daß diefe von der Natur ausgeführten chemifchen Zerfegungen lange 
der Beobachtung entgingen, rührt von der Langſamkeit her, mit welcher 
diefelben von Statten gehen, mie ſich aus einer von Becquerel angeftellten 
Berechnung über die Vermwitterung des Granits ergibt.?). 

Die Kathedrale der Stadt Limoges ift 4009 Jahre alt und aus Gra- 
nit gebaut, ber in der Nähe anfteht. Im Inneren ift am Stein faum 
eine Spur von Verwitterung zu bemerken, aber außen an ber Wetterfeite 
ift fie mehr oder weniger bedeutend und beträgt im Mittel etwa 3 Mili- 
meter (über 3'% Linien)... Im Steinbruch dagegen zeigt fi) die Granit 
maffe 1 Meter 62 Millimeter (etwa 3 Fuß 3 Zoll tief) ausgemittert. An- 
genommen, der Bang der Zerfegung ber Granitmaffe fei der Zeit proper: 
tional, fo hätte fie vor mehr als 50,000 Jahren ihren Anfang genommen. 
Allem nach aber ift die Granitwand Anfangs ungleich rafcher verwittert, 
als fpäter, wo die oberen überhängenden Theile die unteren fhügten. Wäre 
demnach die Zerfegung in abnehmender Progreffion erfolgt, fo käme noch 
eine höhere Zahl heraus. 

Der in einer Reihe von Jahrhunderten gebildete Werwitterungsboben 
bleibt entweder auf der Stelle, wo er fich bildete, liegen und heißt dann 
Gebirgsboden oder primärer Boden, oder er wird durch feine eigene 


Adlagerung. Schwere, buch Winde oder Regengüffe abwärts geführt, Thal boden, 


oder von Gebirgewäffern auch dem Thale wieder entführt und oft erſt in 
weiter Ferne von feinem Cntftehungsort abgefett und heißt dann Fluf- 
boden oder ſecundärer Boden. 





1) Bol. auch die Abhandlung von Ebelmen über die Zerfegungsprodufte der 


mineralifchen Gruppen der Silicate in Erdmann's Journ. f. praft. Chemie. 37. 
1846. &. 257—267. 


2) Aus einem Bortrage Deffelben im franzoͤſiſchen Inſtitut im Jahre 1837. 
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Der Gebirgsboden ift gewöhnlich flachgründig, mit &teinbroden Gebirge 
gemengt und flimmt in feiner Iufammenfegung mit feiner Unterlage über- boden, 
ein, biejenigen Beſtandtheile ausgenommen, welche ihm durchs Waſſer ent- 
zogen worden find. 

Der Thalboden Hat eine ebene, wellenformige ober fanft geneigte Ober- Thalboden. 
fläche, er ift meift reich an Dumus, doch wegen Mangel an Abfluß naß, um 
fo weniger jedoch, je größer feine Ausdehnung ift, und er gehört dann zu den 
feucdhtbarften Bodenarten. Der Thalboden wird in ber Regel um fo frucht- 
barer, je weiter er fi) von. den Gebirgen entfernt. Da die von denfelben 
Tommenden Gewäffer bie gröberen Theile, wie Steine und Kies ihrem Fuße 
zumächft ablagern, während fie die feinften Theile am meiteften fortführen. 

Der Flußniederungs- oder Flußboden Hat meift eine geringe Aus» Fluzboden. 
behnung nad; bez Breite, aber eine deſto größere nach der Länge, er ifl 
gewöhnlich der Uberſchwemmung ausgefegt, reich an Humus und kann oft 
durch Schug gegen Überſchwemmung von einer geringen Ertragsfähigkeit zur 
größten Fruchtbarkeit gefleigert werden. Der Flußboden nimmt aus derfelben 
Urſache wie der Thalboden mit feiner Entfernung vom Gebirge an Frucht⸗ 
barkeit zu. Die Fruchtbarkeit deffelben muß endlich auch von der Zufammen- 
fegung der Gebirge abhängen, aus welchen ihn die Gemäffer herbeiführen '). 

Der Sumpfboben von fiehenden oder fich langſam bewegenden Ge- Sumpfboden. 
wäffern aufgenommen und von den baraus abgefegten Maffen hat größere 
Breiten», oder geringere Längendimenfionen, als ber Flußniederungsboben, 
und wie die ruhige Wafferfläche felbft, aus welcher er entſtanden ift, 
eine fehr ebene Oberfläche. Nur die darin vorhanden geweſenen Infeln, 
oder die Hochmoore, welche durch rafche Zorfbildung auffteigen, unterbre- 
hen dieſe ftellenmeife mif geringen Erhebungen. Er liegt längs der Ufer 
von Flüffen, welche in ber Ebene entfpringen, wenig Gefäll und darum 
flache Ufer haben, oft in großer Ausdehnung, befonders gegen die Miün- 
bung der Flüſſe hin, wo ber Wbfluß bes Flußwaſſers häufig durch den 
hohen Stand bes Seewafſers verhindert wurde. Er entſteht durch die 
Niedesfchlige von abgeſtorbenen Waſſerpflanzen und Sumpfgewächfen in 
ruhigem Waffer, wodurch ſich natürlich eine ganz gleichmäßige horizontale 
Fläche bilder. In jedem ftehenden feichten Waſſer erzeugen ſich Waſſer⸗ 
pflanzen, weiche theil6 im Waſſer fihwimmen, theild im Boden wurzeln. 
Diefe Gewächſe, fat ganz von Waſſer bededt, bilden bei ihrer unter be: 
ſcheänktem Luftzutritt erfolgenden Zerfegung den Torf. Das Waſſer über- 
zieht fi mis einer ſchwimmenden Pflanzendede von ineinander verfilzten 
Wurzeln, woraus die fogenannten Fenne entftehen. Dieſe läßt von Zeit zu Zeit 
Theile niederfallen und füllt dadurch das Waſſer aus. Sie wird durch bie 
von ber Vegetation fortwährend abgelagerten Pflanzenrefte zulegt ſtark ge- 
nug, um flach wurzelnde Hölzer, Weiden, Birken, Kiefern, Fichten zu 





I) Bol. Ruſt über die Urfache der Fruchtbarkeit des Alluvial: oder ange: 
ſchwemmten Bodens, in Beyer's Archiv der deutfchen Landwirthſchaft. Iahra. 55. 
18465. S. 260 276. 
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tragen. Wenn diefelben Anfangs auch nur dürftig vegetiven, fo füllt Doch 
der von ihnen gelieferte Humus bald das Wafler fo weit aus, daf Ge⸗ 
wächfe den feften Grund erreichen. Gräfer, welche ihre Wurzeln bis in 
den Bobdenfchlamm fenten, befonders Carex striata fiedeln fi an und bil- 
den zulegt einen ziemlich ausgedehnten Grasſtock (Bülte, Kaupe), welcher 
fich jährlich durch neue Seitenausfchläge erweitert und durch bie in ber 
Mitte abfterbenden Grastheile ein Keimbett für edlere Pflanzen bildet. 

Er enthält gewöhnlich Säuren und unvolltommenen Humus, gar kei 
Steine an der Oberfläche, dagegen oft Überrefte von Süßwaſſermuſcheln. 
Seine Fruchtbarkeit iſt verſchieden. Beſteht der Untergrund aus Lehm, ſo 
gibt dieſer durch Mengung mit dem Humus bei der Bearbeitung eimen 
befferen Boden, ald wenn erflerer aus Sand befieht. Iſt der Boden aus 
Pflanzen entftanden, welche einen unvolllommenen Humus bilden, wie 
Ledum palustre, Erica tetralix, fo ift er der Vegetation weniger günflig, 
als wenn ihn Equisetum, Grasarten und andere Waſſerpflanzen erzeugten, 
deren Faſer fich fchneller zerfegt. 

Der Sumpfboden kann einen fehr verfehiedenen Grab von Näffe be- 
figen, und auch in biefer Beziehung ein ſehr abweichendes Verhalten zur 
Holzvegetation zeigen. Man theilt ihn danach ein im 

1) Lehmfumpfboden ober Marfchboben, 

2) Meiner Moorboden, 

3) Moorboden mit Rafeneifenftein, 

4) Eigentliher Torfboden, und zwar 

a) Moostorfboden, 
b) &umpftorfboden mit Zorfgrund von erdiger Beichaffenheit, 
5) Seebrücher oder Seefumpfboden, 
6) Fenne. 
Schmfumpf« 1) Der Rehmfumpfboden, Marſchboden oder Lehmbruch iſt 
ne" qm häufigften an den Ufern ſchlammführender Zlüffe Der thonige Nie- 

derfchlag verbindet fich mit den Überreften der Sumpfoegetation und erhöht 
den Boden allmälig fo, daß er auch fire andere Pflanzen, ald Sumpfge⸗ 
wächfe zugängig wird. Er neutraliſirt oft durch beträchtlichen Kalkgehalt 
die Säuren, und mirb dadurch reich an milden Humus. Diefem Lehm: 
bruche fteht ſchon derjenige an Fruchtbarkeit nach, welcher ſich in Einſen⸗ 
tungen bes Lehmbodens durch Wafferanfanımlung bildet und eine Ber- 
fumpfung erzeugt, weil ſich unter Waſſer kein milder Humus bilbet, und 
feine neutralifirenden &toffe herbeigeführt werden, fonbern Moor und Torf 
mit Säure. Gr wirb jedoch buch Entwäfferung und Bearbeitung für 
Holzzucht und Landbau geeignet, was nicht immer bei den übrigen Arten 
des Sumpfbodens der Fall iſt. 

Agypten verdankt bekanntlich feine Fruchtbarkeit dem Schlamme, wel- 
cher fich beim Austritte des Nils mit der oberen Schichte des fandigen Bo- 
dens vermengt. Nach. Laffaigne’s Unterfuchung befteht berfelbe aus einem 
fetten, feinkörnigen, eifenhaltigen Thon, deſſen Fruchtbarkeit auf einer 
günftigen Mifhung aus Sand, Thon, Kalt und Humus zu beruhen fcheint. 
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2) Der Moorboden entfteht, wenn Flüſſe, welche keinen Schlamm Mootboten. 
führen, fandige Ufer überfchmemmen, in Einfentungen mit nicht durchlaſ⸗ 
fendem Untergrund, wo ber Abfluß fehlt, ober Quellen aus dem linter- 
grund heraufdringen. Auf folhem Boden wachſen Riebgräfer, Rohr und 
Schilf, Weiden, Erlen, vertümmerte Birken und bereichen, deren abge- 
ftorbene Überrefte die Moorerde erzeugen, melche dem Moorbruche feinen 
Ramen gibt und feinen Hauptbeftandtheil ausmacht. Sie bildet weder im 
naffen Zuflande eine taugliche Pflanzennahrung wegen unvoliflänbiger er: 
fegung, noch im trodenen, weil fie in biefem Falle zu fehr austrocknet und 
die fogenannte Stauberde bildet. In biefe dringen niedergefallene Waffer- 
tropfen wegen der großen Menge abforbirter Luft nicht leicht ein, fondern 
bleiben darauf liegen, ohne fie zu negen, bis fie verbunften, oder fließen 
ab. Solcher Boden muß daher immer nur zum Theil entwäffert werden. 
Auch dem tiefen Nuffrieren ift der Moorboden unterworfen. 

Der Moorboden ift übrigens auch verfchieden in feiner Befchaffenheit. 
Ein Untergrund von reinem Duarsfand macht ihn dem Holzwuchſe ftets 
fehr ungünflig; er erzeugt dabei nur fchlechtwüchfige Erlen, Salix aquatica, 
Ebereſchen und Birken, troden gelegt nur frühzeitig abfterbende Birken 
und fehr fchwierig mittelmäßige Kiefern. Beſſer ift ein Untergrund von 
Lehm, befonders wenn er fehr kalkhaltig ift, wo er bann Ejchen und Ul⸗ 
men zuläßt. Am allerungünftigften ift ein Untergrund von Zorf, wo dann 
den Pflanzen auch felbft die unentbehrliche Kieſelerbe fehle. Iſt dabei der 
Boden, wie gewöhnlich, fehr nah, fo fehle den Dolgpflanzen der nöthige 
Halt, die tiefgehenden Wurzeln find von allem Luftzutritte ausgeſchloſſen 
und das Waſſer mtführt-ihm alle löslichen humusſauren Salze. 

3) Auch ein Gehalt von Eifen- und Manganoxydul made den 
Moorboden unfruchtbar; die Pflanzen leiden am Wurzelroft, dem bie 
Schwarzpappel noch am beften mwiberfteht. 

Immer aber gehört ber eigentliche Moorboden zu den armen Bo— 
denklafien. 

4) Der Torfboden kann ebenfalls von fehr verfchiebener Beichaffen- Torfboden. 
heit fein, und bald einen befferen, bald einen fchlechteren Holzboden abgeben. 

a) Einen fehr fohlechten liefern faft immer die Zorfbrücher im Ge⸗ 
birge. Sie entfichen gewöhnlih aus Torfmoofen, da ſich Diefe in ber 
feuchten Atmofphäre höherer Berge am leichteften erzeugen. Sie bededen 
ſich bald mit hohen Schichten Moostorf, worin die Pflangenfafer noch nicht 
zerftört ift, welches fich wie ein Schwamm mit Waſſer anfaugt und ben 
Planzen keine Nahrung bieten kann. Bilder fi auch in den tieferen 
Schichten allmälig Torferde, fo liegt diefe meift in folder Mächtigkeit über 
dem Gefteine, daß fie aller mineraliſchen Beftandtheile entbehrt und baher 
feinen löslihen Humus enthält. 

Der Boden erzeugt nur fümmerlich wachfende Kiefern, Fichten oder 
Birken nebft nuglofen Steäuchern und Erdhölzern. Eine Entwäflerung 
verbeffert den Boden allmälig durch Einleitung eines regelmäßigen Fäulniß- 
prozeffes der Moofe. Die Erzeugung der Waflermoofe, welche die Feuch⸗ 


Seebrücher. 


Fenne. 


Quelliger 
Boden. 


Meerctsboden. 
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tigkeit ſtark aus der Atmofphäre auffaugen und feſthalten, muß durch Be- 
dedung des Bodens mit Holz befeitigt werden. Dies ift natürlih nur 
für jene Fälle zuläffig, wenn folhe Moosbrücher keine Waflerbehälter für 
Quellen bilden, welche zum Betriebe von Bergwerken, Zabriten und Müb- 
len unentbehrlich find. 

Wenn die Wiefenmoore dadurch über Sümpfen von fiehenden Wäſ—⸗ 
fern entfichen, daB ſich aus diefen erft ein Fenn mit einer Mooedecke er: 
zeugt und der Grund fi immer mehr mit den abgeflorbenen Pflanzen⸗ 
theilen füllt, fo gleicht ihre Holzwuchs ebenfalls dem ber Gebirge. 

b) Beftehen dagegen die Torfgewaͤchſe mehr aus Equiſeten, Juncus, 
Carex, Scirpus zc,, fo löfen fich diefe gewöhnlid mehr in wirkliche Torf⸗ 
erde auf, worin fich die Pflanzen noch eher erhalten können, als in unzer⸗ 
ſtörter Pflanzenfafer. Zugleich ift auch gewöhnlich ihre Oberfläche teodener, 
als die der Moorbrücder, enthalten auch deshalb, und weil fie immer 
etwas mineralifhe Beftandtheile, namentlich Mergel enthalten, mehr voll- 
fommenen Humus, und erzeugen einen mittelmäßigen Holzboden. 

Die naflen Wiefenmoore geftatten einen nur fehr mittelmäfigen Wuchs 
der Schwarzerle. Waſſerweiden und Birken gedeihen fchleht. Die ganz 
troden gelegten geben einen mittelmäßigen Boden für Kiefern und Birken. 
Der Torfſtich gewährt bei guter mineralifcher Befchaffenheit des Untergrun- 
bes den doppelten Gewinn ber Torfbenugung: und Bobenverbefferung. 

5) Die Seebrücher entwideln, fo lange fie noch vom Salzwaſſer 
überſtrömt werben, eine nur ſehr dürftige Vegetation. Bei großer Näffe ent- 
halten fie in ber Regel nur einen ſchlechten Moostorf. Bit ihrer Wusfüllung 
und Entwäfferung liefern fie eine trefflihe Vegetation; felbit eine Ausfül⸗ 
lung mit blofem Dünenfande vermag fie in ſchöne Wiefen zu verwandeln. 

6) Die Fenne find nicht mehr zum Holzboben zu rechnen. Bringen 
fie auch eine dürftige Vegetation von Erlen, Birken und Kiefern, fo fter- 
ben diefe doch gewöhnlich fon früher wieder ab, als fie die Stärke eines 
nugbaren Holzes erreicht haben. Über die Entftehung bdiefer ſchwimmenden 
Pflanzendecke ‚Kenn‘ wurde bereits &. 517 u. 518 das Nöthige gefagt. Es 
verſteht fich, daß diefelbe keinen günfligen Standort für Holzpflanzen geben 
tann, doch fann fie ed werben durch allmälige Ausfüllung und Berdrän- 
gung bed Waſſers durch niederfallende Pflanzenteile. 

Der quellige Boden ift zwar als folder nicht zum Sumpfboden 
gehörig, Doch verwandelt ex füch leicht in benfelben und fchließe fich info 
fern an denfelben an. Er entſteht am Fuße von Anhöhen, wenn das 
berabfliegende Waſſer keinen Abzug hat, ift aber auch von benfelben ent- 
fernt und in fehr geringen Einfentungen. 

Der Meereöboben, oder der Grund ehemaliger größerer Gemäffer 
hat bald eine mellenförmige, bald ebene Oberfläche mit einzelnen Hügeln 
von 5 bis 600 Fuß. In feinem Grunde finden fidh ftetd vom Waſſer 
abgerundete Steinbroden, zumeilen in großen Maſſen auf einander gehäuft. 
Auf denfelben hat fich der Kies und über diefem Sand und Lehm abge- 
lagert. Der Lehm, melcher ſich aulegt abgefegt hat, nimmt gewöhnlich die 
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Höhenzüge an, waͤhrend der Sand in ber Regel bie eingeſenkten Ebenen 
bedeckt. Diefe Iofen Maffen find fo mächtig, daß man fie auch bei 200 Fuß 
Tiefe noch nicht hat durchbohren können. 

Man unterfcheidet den Meeresboben der älteren Bildung, oder das 
Diluvium und den neueren, oder bad Alluvium, allein es ift hier feine 
firenge Scheidung möglih. Der Meeresboden trat offenbar nicht als eine 
wagerechte Fläche aus dem bewegten Meere hervor, wie e6 der Boden des 
Meeres jegt noch zeigt, fondern als eine hügelige, wellenförmige Fläche, 
deren Bertiefungen fpäter oft durch Waſſer und Wind ausgefüllt wurden, 
daher das häufige Auftauchen von Lehminfeln in dem Sandmeere, Eben⸗ 
fo liegt derfelbe häufig unter einer übergewehten Sandſchicht. So mwechfelt 
das Diluvium mit dem Alluvium, und es ift oft ſchwer, beide von einander 
zu unterfcheiden, da die Überrefte der Salzwafferbewohner, die nur dem Dilu- 
vium eigenthümlich find, nicht immer gleich aufzufinden und zu erfennen find. 

Doch find beibe zumeilen in größeren Partien gefondert, wo ſich dann 
dad Diluvium vor dem Allunium durch größere Fruchtbarkeit auszeichnet. 
Im Diluvium bilden die Hügel keine zufammenhängenden Rüden, wie im 
Alluvium, fondern mehr unregelmäßig zerftreute, oft ziemlich bedeutende 
Erhebungen, welche ftets mit Wanderblöden bedeckt find. Letztere fehlen, 
wenigftens in bedeutender Größe, dem Alluvialboden an ber Oberfläche. 

Im Diluvialboden haben ſich die Bodenbeftandtheile nad) dem Ge- 
fege der Schwere niebergefchlagen, die leichten, ber Thon und Lehm liegen 
oben. Daher ift in biefem Boden auch ſtets der Lehm vorherrfchend und 
diefer auch fruchtbarer als der Alluviallehm, ſchon weil er reicher an Kalt ift. 
Ze neuer die Bodenbildung ift, um fo ärmer ift ihre Vegetation. Er ift 
dann ein Probuft des indes, weicher den beweglichen Sand aufhäufte. 

Anders verhalten ſich allerdings die Dünen, melde fi an der See- 
küſte erſt in der neueften Zeit gebildet haben. Sie haben vermöge ihres 
ſtarken Gehaltes an Kalk und auch wohl Salzen, fo wie wegen bes flachen 
Wafferfpiegeld und der Hanrröhrchenkraft des Bodens, zum Theil auch we- 
gen der feuchten Seeluft eine eigenthümliche Vegetation. 

Der Meeresboben nimmt einen großen Theil von Mitteleuropa ein, 
er beginnt in Belgien, an der Norbfee und wird nahezu durch die Schelbe, 
Maas, die rheinifchen und weftphälifchen Gebirge, den Harz mit feinen 
Ausläufen bis an die Elbe abgegrenzt. Er zieht dann durch die Laufig, 
Niederfchlefien gegen die Karpathen hin bis an bie, Höhenzüge des Urals 
in Rußland. Es gehört ihm fonach ein Kleiner Theil des nordweſtlichen, 
ein größerer bes norböftlihen Deutfchlande, ganz Oft- und Weftpreußen 
und der größte Theil von Polen und dem europäifchen Rußland an. 


PBetrograpbie. 

Die meiften Gebirgsarten, welche bie Unterlage des Bodens bil- 
den, find Gemenge aus einfachen (homogenen) ©efteinen von verfchiedener 
chemifcher Zufammenfegung. Diefe Gemengtheile ſtehen zu einander in 
mwechfelnden Verhältniſſen. So ift im Granit einmal der Feldſpath, das 
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andere Mal der Quarz vorherrſchend. Die Beſtandtheile des Bodens find 
demnady auch nad dem Mengungsverhältniffe ber Gebirgsart verfchieben. 
Ein genaueres Urtheil über eine Bodenart läßt ſich baher nur fällen nach 
ber Anſchauung ober Unterfuchung ber Unterlage. 

Die Beftandtheile der gemöhnlihen einfachen Gemengtheile der Ge⸗ 
birgsarten find folgende: 

Quarz ift reine, ober fafl reine Kiefelerde. 

Kalkſpath reine, oder mit wenig Eifenosyd verunreinigte Kalkerbe 

Gyps iſt mafferhaltiger ſchwefelſauxer Kalk, CaS + 24. 

Der gemeine ober Kalifeldfpath oder Orthoflas befteht aus 
66 Theilen Kiefelerdbe, 17 Xheilen Thonerde und 17 Theilen Kali, KSi 
+ AISi,, dee Natronfeldfpath oder Albit aus 69 Kiefelerde, 19 


Thonerde und 12 Natron Na Si + Al Si., ber Kalkfeldſpath oder 
Labrador aus 54 Kieſelerde, 30 Thonerde, 12 Kalkerde und 4 Natron, 
NaSi + ÄlSi + 3 (CaSi + AlSı)). 

Der Tall, der Hauptfache nach Tiefelfaure Talkerde, enthält 62 TE. 
Kiefelerde, 1,5 XThonerde, 27 Talk⸗- oder Bittererde, 3,5 Eifenoryb und 
6 Waffer, nach Berthier Mg. Si,, nad) Kobel MgsSi.. 

Der Augit ift eine Verbindung von Kalkfilicat mit Talkerdeſilicat 
und befteht aus 54 Ih. Kiefelerde, 24 Kalterde, 12 Talkerde und 1—15 


Eiſenoxydul RsSi ?). 
Die Hornblende ift ebenfalls ein Kalk⸗Talkerdeſilicat, aber mit gewöhn⸗ 
lich fehr wechfelndem Thonerbe - und Eifenorydulgehalte, erſterer von 0,5 bis 26, 
legterer von 0,5 bi6 20. Die thonerbefreie Hornblende iſt CaSi + Mg. Si. 
(Tremolit, Grammatit, Strahlſtein) oder Fe Si + Mg. Si, (Anthophyllit). 
Der Glimmer iſt ein eifen- und kalihaltiges Thonerdeſilicat und 
enthält 46 Th. Kieſelerde, 37 Thonerde, 9 Kali, 4,5 Eiſenoryd, das Übrige 


Flußſäure und Waſſer. Der zweiaxige Glimmer if KSi+4a a Si, 
e 


K; Ä 

der einarige Mg: Si +. 
s Fe 
Fe; 


Der Braunfpath oder Dolomit ift Kalt-Bittererdecarbonat, CaC 


+ MgC und befteht aus 54 Th. Eohlenfaurem Kalt und 46 kohlen⸗ 
faurer Zalterbe?’). 





1) Das alkalireichfte Silicat, was man bis jest Bennt, ift der von Breithaupt 
1846 entbedte „Polur, welcher ſich in ‚den Druſen des Granits der Inſel Elba 


2) bedeutet Radical (Kalk- und ie, Eiſen- und Manganoxydul). 
3) Kalt: und Talkerde find aber auch oft in andern Verhältniſſen verbunden, 
vgl. Hartmann's Handbud der Mineralogie. Weimar 1843. IT. ©. 167 u. 168. 
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Die Kiefelerde ift demnach vorherrfchend im Quarz, Feldſpath und 
Salt, macht nahe die Hälfte aus im Augit, in der Hornbiende und 
im Glimmer. 

Die Thonerde ift in größter Menge enthalten im Glimmer, nach 
ihm im Feldſpath, in geringer Menge in der Hornbiende, den übrigen ein- 
fachen Gefteinen fehlt fie ganz. 

Die Kalkerde bilder allein den Kalkſpath und Gyps, ift vorherrfchend 
im Dolomit, untergeorbnet im Augit und in der Dornbiende. 

Die Talkerde enthält in größter Menge der Dolomit, nächſt ihm der 
Talk, die Hornblende und der Augit. 

Kali enthält am meiften ber Feldfpath, weniger der Glimmer. 

Eifen kommt am reichlichſten vor in ber Hornbiende, nad ihr im 
Augit, weniger im Glimmer und Talk. 

Da bie Foffilien, woraus eine Gebirgsart zufammengefegt ift, durch 
Berwitterumg einzelne Beftandtheile, wie Kalt, Talterde, Kali, Eifen ver- 
loren haben können, fo ergibt die Kenntniß biefer Gemengtheile nicht immer 
die Zufammenfegung bed Bodens mit voller Sicherheit, noch weniger aber 
die Sruchtbarkeit beffelben, weil biefe außerdem noch von ber Form und 
Zerfegung der Beſtandtheile abhängt. Derfelbe Kiefelgehalt eines Bodens, 
welcher in Verbindung mit Thonerde ale Thon einen feften bindenden Bo- 
den bildet, gibt eine bedeutende Koderheit, wenn er in Kornern ale Sand 
vorhanden iſt. Es läßt fich daher keine Elaffification der Gebirgsarten nach 
der Güte des Bodens aufftellen, welcher daraus entfieht. Doc kann man 
aus der Gebirgsart, welche die Unterlage eines Bodens bildet, mwenigftens 
im Allgemeinen einen Schluß auf bie Güte des Bodens ziehen, und es ließ 
fih nach der in Deutfchland am häufigften auftretenden Natur der Gefteine 
in diefer Beziehung etwa Folgendes auffiellen: 


I) Geſteine mit Feldſpath, Quarz; und Glimmer als 
Hauptbeftandtheilen. 


Der Granit findet fi in den deutfehen Gebirgen, mit Ausnahme 
der fchlefifchen und etwa des Erzgebirges, nur felten in großer Ausdehnung. 
Doch find die Wanverblöde im Meeresboden bes nördlichen und nordöftlichen 
Deutfchlands vorzüglich Granit oder granitähnliche Gefteine, da die Gebirge 
Standinaviens, woher diefelben wahrfcheinlich ftammen, größtentheils Granit: 
maſſe enthalten. Er befteht ber Hauptfache nach aus Feldſpath, Quarz und 
Glimmer. Bei dem des Schwarzmwaldes bildet der Glimmer oft °/ der gan- 
zen Maffe, während er fonft den kleinſten Beſtandtheil bilde. Der Gra- 
nit der Wanderblöcke ift verfchieben, gewöhnlich aber reich an Beldfpath. 
Er bildet Übergänge in Gneis, Glimmerfchiefer, Syenit und Diorit. 

Er vermittert langfam, und zwar um fo langfamer, je mehr er Quarz 
enthalt. Außerdem bat auch die Schichtung und die Ausfüllung gangar- 
tiger Räume einen wefentlichen Einfluß auf feine Zerftorung. Er verwit- 
tert nur langfam, wenn er in großen comparten Maffen vortommt, leich- 
ter, wenn er in mehr oder minder deutliche Säulen ober Blöcke zerflüfter 


Granit. 
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ft. Die meiften Sranite liefern einen Boden, weicher aus gleichen Thei- 
len Thonerde und Kiefelerde mit 5 bis 10 Procene Eifenoryd und 2 bis 
6 Procent Kali befteht. Der geringe Talk-⸗, aber aud der LKaligehalt 
verſchwindet oft durch Auslaugung. Der meift bindende Boden ift int All⸗ 
gemeinen feiht. Der leicht zerftörbare grobkörnige feldfparh- und eifen- 
reihe Granit kann einen vortrefflihen Boden für Buchen, Ahorne und 
Weißtannen liefern, der oft felbft tiefgrundig genug für die Eiche ift und 
trog feiner Frifchheit Feine Verfumpfungen erzeugt, meil das Waſſer in bie 
Felfenfpalten eindringen Tann. Der feintörnige, quarzreiche Granit binge- 
gen mit kaum erkennbaren Feldfpathiryftallen und Glimmerblaättchen auf 
den fpisen Kuppen, Riffen und Nadeln liefert gewöhnlich durch Verwit⸗ 
terung nichts, als eine ſchwache Schicht Quarzkörner, denen ber Regen 
alle nährenden Beftandtheile entführt hat, fo daß darauf nur Heide und 
Vaccinien fümmerlich vegetiven. Dabei ift er an trodenen Süb- und Oft- 
feiten auch der dürrefte Boden, den man ſich denken kann. Rafferanfamm- 
ungen in Einfentungen bilden ſchnell tiefe Lager von Moostorf. Die Gra- 
nitgebirge gehören immer zu den quellenreichen. 

Der [hmerzerftörbare Granit eignet fi im Allgemeinen nur für 
flachmurzelnde Holzgattungen, befonders für Fichten, Efpen, Hainbuchen 
und an feuchten Stellen für Schmwarzerlen. Die Birke gedeiht darauf fel- 
ten, noch meniger die Buche und die Eiche höchftens als Niederwald. Die 
feuchten Belfenfpalten, worin fih Humus anfammelt, liefern häufig gut- 
wüchfige Erlen. Flachwurzelnde Sträucher, wie Koniceren und Sambucus, 
kommen bier gut fort. 

Der leichtzerflörbare Granit, welcher weniger Quarz und mehr 
Feldſpath und Glimmer enthält, Üiefert einen tiefgründigen, fehr kräftigen 
und frifehen Boden, melcher allen Holzarten entfpricht, die einer großen 
Bodenkraft bedürfen. 

Im Allgemeinen ift der Granitboden wenig bindend. Der feldfparh- 
reiche indeffen ift friſch und dabei warmgründig und mit vielen Quarz- 
ftüden und Beinen Steinen gemengt, welche durch ihre fortgefepte Verwitte⸗ 
rung dem Pflanzenmuchfe eine bauernde Nahrungequelle fihern. Am rafche- 
ften und vollftändigften vermittern die eiſenſchüſſigen Stüde. Der Fräftige, 
tiefgründige Granitboden erzeugt eine Menge üppig wuchernder Unkraͤuter, 
der arme, trodene und flache bedeckt fi gewöhnlich mit Heide und Baccinien. 

Manche Granite, namentlich grobförnige, beſitzen einen geringeren 
Zufammenhang ihrer Gemengtheile und zerfallen zu Grus ohne eigentliche 
Zerfegung ihrer Beftandtheile. Es entfteht dadurch ein fehr unfruchtbarer 
Boden, indem auch die durch Verwitterung entftehende Erdkrume in bie 
Geröllſchicht hinabgeſchwemmt wird. Die Saaten werben bei folchem Bo- 
den auf ftellenweife aufgetragene Bodenfrume gemacht. Crreichen die Pflan- 
zen einmal die Bodenkrume auf dem Grunde der Gerölffchicht, fo gedeihen 
fie volltommen. Bei ftartem Feldſpathgehalt bildet der zuſammengeſchwemmte 
bindende Zhonboden leicht eine den Waſſerdurchgang Hindernde Schicht, 
wodurch in feuchten Klimaten leicht Berſumpfungen entftehen. 
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Die Porphyre, obgleich von fehr manchfaltiger Befchaffenheit, reihen Pporphor. 
fi doch im Allgemeinen in Beziehung zur Bobenbildung ber Granitgruppe 
an. Nur muß man fie unter zwei große Abtheilungen bringen: 1) ſchwer 
zerftörbare, in denen der Quarz vorherrfcht, welche daher der Forſt⸗ 
mann mit „Quarzporphyre“ bezeichnen kann, obgleich fie bisweilen wie ber des 
Auerbergs bei Stolberg eigentlich Thonporphyre find, allein in ihrer Grund- 
maſſe, einem Thonſtein, maltet doch der Quarz vor. 2) Keicht zerftör- 
bare, weiche gewöhnlich mehr Feldfpath enthalten und bei denen die Grund- 
maffe des Thonſteins mehr von Eifenoryb durchbrungen ift, was ihre Ver- 
witterung begünftige. Sie heißen gemöhnlich Thonporphyre, weil fie einen 
fehr thonhaltigen und gewöhnlich auch tiefgrüundigen Boden liefern. 

Der aus dem Porphyr fie bildende Boden kann je nah den Wi- 
fehungsverhälmmifien diefes Geſteins flachgründig und arm fein, wie ber 
Quarzporphyr bei Tharand, flachgründig, aber Fräftig, wie dee Porphyr 
am Auerberge, tiefgründig und Träftig, wie zum Theil im Walkenrieder 
Forſte im füblihen Harzwalde und in mehreren Gegenden des Thüringer 
Waldes, wo er den bunten Sandftein durchbricht. Der beffere tiefgrun- 
dige Porphyrboden erzeugt, vorzüglih auf den Mitternachtsfeiten, in ben 
Vorbeugen die fchonften Ahorne und Efchen, in der Nadelholzregion die 
Weißtanne. Auch Buchen, Hainbuchen und Fichten gebeihen gut. Der 
flachgründige, aber Fräftige Porphyrboden liefert gewöhnlih Buchen und 
Fichten, erftere jedoch nur kurzfchäftig. Am wenigften entfpricht der Por- 
phurboden der Eiche. Der arme flachgründige bringt meift Fichten hervor. 
Kiefer und Birke gedeihen darauf nur dürftig. 

In forftlicher Beziehung reiht fich felbft das Quarzgeſtein, der Ur- 
quarzfels und Quarzfels ber Granitgruppe an. Doch liefern diefelben bei 
ber größeren Gleichheit in ihrer Mifhung einen Boden von weit beftimm- 
terem Charakter. Der Quarz ift weit mehr frei von fremder Beimengung, 
der daraus fehr langfam heroorgehende Boden ift baher auch arm und fladh- 
gründig. Im milden Klima paßt er am beften für Eichen, Birken und Eſpen⸗ 
ſchlagholz, im höheren Gebirge befonders für die Fichte. Er ift gemöhnlich fo 
zerflüftet, daß er das Waſſer ſtark durchläßt und einen trockenen Boden bildet. 

Der Gneis beſteht aus Schichten von Feldfpath und Quarz zwiſchen Gneis. 
Slimmerfchichten eingefchloffen; ber Feldſpath ift meiftens vorherrfchend. 
Übergänge in Granit, Glimmerſchiefer, Thonfchiefer. Er verwittert, ſchon 
wegen des fchieferigen Gefüges ſchneller als Granit. Bei vorwaltendem 
Feldſpath ſtimmt der daraus entfichende Boden mit dem des feinförnigen 
Granitd überein und ift mitunter noch fruchtbarer, namentlich wegen ber 
größeren Bobdentiefe und der zerflüfteten Unterlage. Bei großem Glimmer- 
gehalt zerfällt der Gneis leicht, ohne daß babei eine wirkliche Zerfegung 
eintritt, mas den nämlihen Nachtheil für die Bobdenbildung herbeiführt, 
wie beim lofen, groblörnigen Granit. Vom Granitboden unterfcheidet ſich 
dee Gneisboden durch einen feinförnigen Sand. 

Der Glimmerfchiefer befteht aus Glimmer und Quarz mit fchieferis Glimmer⸗ 
gem, oft blätterigem Gefüge. Der Quarz herrſcht gewöhnlich vor und Me. 


Graunmmde. 


Thonſchieſer. 
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zwar im Verhältniſſe von 3 zu 2. Übergänge in Gneis, Thonſchiefer, 
Hornbiendefdhiefer. Er verwittert meift vafcher als Granit -undb Gneis, unb 
zwar um fo fhneller, je mehr er Glimmer enthält. Die Angaben über 
die Güte des daraus entfichenden Bodens find fo widerfprechend, daß fidh 
daraus nicht mehr entnehmen läßt, als daß er dem Granit⸗ und Gneisbe- 
den zwar nachſtehe, aber doch noch für edle Laubhölzer geeignet fei. 

Die Grauwacke beftcht aus größeren und kleineren Stücken von 
Quarz, Granit, Slimmerfchiefer, Thonfchiefer, Gneis und Feldſteinporphyr, 
durch eine fehr quarzreiche Thonfchiefermaffe verbunden, theils von körni⸗ 
gem, theils von fihieferigem Gefüge (Grauwackenſchiefer). Die Berwit- 
terung erfolgt, namentlich bei der quarzreichen Törnigen Graumade lang⸗ 
fam, fihnellee bei der mit vorherrfchenden Trümmerftüden, am leichteften 
beim Grauwackenſchiefer. Der Grauwackeboden iſt im Allgemeinen träftig 
und entfpricht ben SHolagattungen, welche eine große Bodenkraft bebürfen, 
wenn er nicht zu flachgründig ifl. Der Boden der Graumade bildet nicht 
wie der des Porphyrs ſteile Kuppen und hervorragende Berge, fondern 
mehr wellenförmige Ebenen mit fanften Abhängen. Nur die Thäler, meift 
Duerthäler, haben oft fehr fteile Wände. Obgleich ihr Boden friſch und 
ihr Gebirge nicht quellenarm iſt, fo tft fie doch wegen ihter ſtarken Zer- 
klüftung nicht zu Verfumpfungen geneigt. Auf fladhgründigem Grauwacke⸗ 
boden und in höheren Gebirgen gedeihen Fichte und Lerche gut, auf tief 
gründigem in angemeffenem Klima bie ebleren Laubhölzer, wie Eiche, Buche, 
Ahorn, Ulme, Eiche ꝛc. Der Boden ift marmgründig und menig bindend 
und felbft bei größerer Tiefe mit einer Menge kleiner zerbröckelter Gefteine 
gemifcht. Wo die Graumade in Thonfchiefer übergeht, Fiefert fie gewöhn- 
lich einen vortrefflihen Laubholzboden. Für bie Kiefer gibt ex bei hinrei⸗ 
hender Tiefe den beften Boden. 

Der Graumade ſteht in forftlicher Beziehung der Thonſchiefer fehr 
nahe. Er befteht im Wefentlichen mie Granit und Gneis aus Feldſpath, 
Quarz und Glimmer, meift mit etmas wenig Talk. Diefe Gemengtbeile 
find indeffen fo Mein und innig gemengt, daß man fie mit blofem Auge 
nicht mehr zu unterfhelden vermag. Die Verſchiedenartigkeit feines Mi- 
fhungsverhältniffes läßt kaum ein beftimmtes Urtheil über den aus ihm 
entftehenden Boden zu. Am tungünftigften für die Vegetation ift er bei fo 
ftart vormaltendem Quarz, baf er faft als Kiefelfchiefer erfcheint. Der 
tohlenhaltige Dach⸗ und Zeichenfchiefer wird, namentli wenn er viele Ge⸗ 
fteinbroden enthalt, durch die Sonne fehr heiß und trodinet dann bei fei- 
ner geringen wafferbindenden Kraft leicht aus. Dagegen liefert der thon- 
haltige reine Thonfchiefer oft einen, wenn auch bindenden, doch tiefgrünbi- 
gen und reichen Boden. Seine chemifche Zerfegung erfolgt an und für 
fih zwar langſam, wirb aber durch das in fein fehieferiges Gefüge ein- 
deingende und ihn dann bei Froſtkaͤlte zerklüftende Waſſer fehr beförbert. 
Je mehr feine Schichtung horizontal ift, um fo weniger Tann das Waſſer 
eindringen und um fo unzugänglicher wird er für die Wurzeln, während 
bei fentrechten Spaltungerichtungen die Wurzeln ſich in große Tiefe hinab- 
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ziehen und bie Zwifchenräume mit Humus ausfüllen. Ungünſtiger ift in 
diefer Beziehung eine Spaltungsrichtung, welche einen fpigen Winkel mit 
ber geneigten Fläche bes Berges bilde. Zu den Holzarten, welche fo 
lange Wurzelfafern bilden, daß fie den Tchonfchiefer durchdringen konnen, 
gehört beſonders die Hainbuche und Efpe, auch wohl Linde und Buche, 
weniger die Birke und Eiche, von ben Nabelhölzern vorzugsweiſe die Fichte, 
weniger die Kiefer; Lerche und Weißtanne aber gar nicht. 

Der Boden des Thonfchiefers zeigt Feine Verſumpfungen, weil bie 
Spalten bas Waller aufnehmen, doch ift er, nicht quellenarm, weil das 
Waſſer nicht fehr tief finkt. Der ſtark thonhaltige Thonſchieferboden ift, 
weil er viel Waſſer in fich aufnimmt, fehr zum Auffrieren geneigt. 

Der ältere Sandftein oder das Todtliegende beftcht aus Quarz 
und Geſteintrümmern von Granit, Gneis, Glimmerfchiefer, Thonfchiefer, 
Hormblende ıc., verbunden durch eine theils thonige, eifenfchüffige (rothes 
Zobtliegendes), theild mergelige, kieſige (weißes Todtliegendes) Maffe. 
Übergänge in Grauwacke, Feldftein, Porphyr und bunten Sandftein. Die 
Derwitterung erfolgt, befonders bei der Verbindung grober Trümmer burd) 
eiſenſchüſſige Thonmaffe ſchnell, bei vorherrfchendem, namentlich mergeligem 
Bindemittel fehr langfam. Der daraus entftehende Boden ift an und für 
ſich ſchwer und bindend, mwird aber durch eine beträchtlihe Menge unzer— 
ftörter Gefteinftüde fo weit aufgelodert, daß er zu einem ber fruchtbarften 
Bodenarten werben Tann. Doc wechſelt feine Güte oft auf fehr kleinen 
lachen bedeutend. Er entfpricht befonders ben harten Raubhölzern; un- 
ter den Nadelhoͤlzern am meiften der Fichte, fie läßt indeß bald im Wuchfe 
nach und wird rotbfaul. Birke und Kiefer follen faft gar nicht darauf 


Der ältere 
Sandſtein 
oder das 
Todtlie⸗ 
gende. 


vorfommen. Einen meit geringeren Boden liefert das weiße Todtliegende, 


doch fcheint derfelbe der Weißtanne nicht ungünftig zu fein. 


2) Sefteine mit Feldfpach und Hornblende als 
Hauptbeftandtheilen. 


Der Syenit ift ein inniges Gemenge aus Feldfpath und Hornblende, 
entweder mit vormwaltendbem Feldſpath, oder beide zu gleichen Theilen. 
Übergänge einerfeits in Granit und Porphyr, anbererfeits in Grünftein 
und Hornblendegeftein. Er verwittert langfamer als Granit und Gneis, 
der Feldſpath vermwittert zuerſt, verwandelt fi) in Kaolin. Er bildet einen 
fruchtbaren, fehr eifenfchüffigen Lehmboden, worin ſich die Thonerbe zur 
Kieſelerde wie I zu 2 verhält, mit einem Talkerdegehalt von I bis 10%, 
5—6 Kali und ebenfoviel Eifen. Dazu kommt ein 15% erreichender 
Kalkgehalt, befondere da, wo Syenit mit Urkalk mwechfelt, oder von dieſem 
durchfegt wird. Der Boden ift daher fruchtbar, aber meift flach und denn 
Sranitboden an Güte nachſtehend; er fol am meiften der Weißbuche 
aufagen. 

Grünftein (Diorit) ift ein inniges Gemenge aus Hornblende und 
Feldſpath, wovon erftere meift vorherrſcht. Ubergänge felten in Gneis. 
Berwittert fo langſam wie Syenit, nur der fehr groblörnige rafcher. Der 


Spenit. 


Grünftein 
(Dior). 


Bafalt. 
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Boden flimmt im Allgemeinen mit dem Syenitboben überein und unter- 
fcheidet fi) davon nur durch einen etwas beträchtlicheren Thon⸗ und ge- 
ringeren Eifengehalt. 


3) Gefteine mit Feldſpath und Augit als Haupt- 
beftandtheilen. 

Der Bafalt ift ein inniges Gemenge aus Augit, Feldſpath und 
Magneteifen. Übergänge in Dolerit, Wade und Trachyt. Verwittert, na- 
mentlich der fäulenfürmige, fehr langſam und nur an ber Oberfläche, rafcher 
der körnige. Er bilder einen fehr fruchtbaren Boden, meift aus 40 — 50 
Kiefelerbe, 14— 16 XThonerde, 8 Kalkerde, wenig Talk, bie 20% Eifen- 
oryb und etwas Natron, welcher trog bes geringen Thongehalts doch ver- 
haͤltnißmaßig fehr bindend ift, vermöge ber feinen Zertheilung der Kiefelerbe. 

Ebelmen unterfuchte mehrere Bafalte im Vergleich mit ſchon theil- 
weiſe verwitterten Antheilen derfelben und erhielt folgende Refultate: 

Bafalt von Eroufer (Haute-Koire). 
a) Unveränderter Theil b) Veraͤnderter Theil 





Waſſer -» > 2 2 00.249 Waffer und organifche Materie 16,9 
Kiefelfaure mit Spuren von 
Titan» > 2 2000000 46T Kifelfüune . » 2 2020. 36,1 
Thonerdee - 2 20.0. 132 Thonee . » 220.20. 830,5 
Kalt. 7,3 Kalkk..  -P.\| 
Magneſia...70 Maanda . . 2 2.2.06 
Eifenormdul . . » . ..166 Elm . . 2 22002043 
Kali... 1,8 Kali... 740,,6 
Natronn. 2,7 Natrnnn. 22.09 
Titanoxrd.06 
99,6 99,4 


Berechnet man beide Analyſen auf eine gleiche Menge Thonerde, ſo 
ergibt ſich, daß die Kieſelſäure zu %%, die Kalkerde zur Hälfte, das Eiſen 
u Yu, die Alkalien zu Ye und die Magnefia zu oo verſchwunden find. 
Der Peridot, welcher in dem unveränderten Bafalt enthalten ift, hat fi 
volltommen aufgelöft. 


Bafalt von Polignac (Haute-Loire). 


a) Unveränderter Theil b) Veränberter Theil. 
Waller... . 200. 3,7 Waſſer und organifhe Materie 3,5 
Kiefelfäure. - >» 2.530 Kicelfäune -. 2 2 2020. 5 
Thonerde . » 2 00.184 Thonade - 2 2 2020. 22,6 
Sl 2 2 2 2 2 nn 6,8 2 7 
Maanfa . . 2 2200358 Maanda . 2 2 22.2092 
Eifenomdull . . ... 95 Einem . . 2.22.40 
Ki. » 2 2 2 2 en 2,7 Ki. > 2 22 7 
Natron. 2 2 0. 3,1 Ratten . > 2 2 2233 

100,7 99,3 
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Berechnet man beide Analyfen auf gleiche Mengen Thonerbe, fo fin- 
bet man, daß ein großer Theil der Kiefelfäure mit faft 5 Kalt, ber 
Magnefia und bes Eifens verſchwunden ift und daß bie Alkalien fich in beiden 
Mineralien faft in benfelben Verhältniffen wiederfinden. Es fcheint daher bie 
Zerfegung bes Augits cher fattgefunden zu haben, als die bes Feldſpaths. 

Baſalt von Kammerbühl (bei Eger). 
a) Unveränderter b) Bafalt in der c) in- der zweiten Pe: 





Baſalt erſten Periode riode der Zerſetzung. 
Waſſer4,,4 9,5 20,4 
Kiefelfäure mit Spuren 

von Titan . . . 34,4 43,0 42,5 
zhonadbe . . . . 12,2 13,9 17,9 
Kallrdte . . . .„ 11,3 12,1 2,5 
Magnfa . . .. 91 7,4 | 3,3 
Ein . ... 35 5,4 11,5 
Eifenoydul. . . . 12,1 8,3 — 
Kali. . 2. .0,8 
Natıon . . 2... 97 0,5 02 

100,5 99,5 99,3 


Berechnet man die Analyfen auf gleiche Mengen Thonerde, fo findet 
man, daß der Bafalt in der erften Periode faft die ganze Menge ber Al- 
kalien nebſt einem Theile der Kiefelfäure, der Magnefia und des Eifens 
verliert. In der zweiten Periode verfchwindet ber größere Theil des Kalte 
und der Magnefia nebft einer bedeutenden Menge Kiefelfäure und Eifen, 
welches ald Oxyd zurüdbleibt. Die erfle Periode entfpricht ber Zerfegung 
des Feldſpaths oder Zeolith®, Die zweite Periode ber Zerfegung des Augite 
oder Peridots. 

Der Bafaltboden fagt namentlich den Laubhölzern, etwas meniger ber 
Fichte zu. Den weichen Laubhölzern und ber Birke foll er nicht günftig fein. 

Der Dolerit (Grau- oder Flöggrünftein) ift ein mehr oder me 


Dolerit 
(Grau⸗ ober 


niger erkennbares Gemenge aus Feldipath, Augit und Magneteifen, Feld- Ylpgrän- 


fpath und Augit meift zu gleichen Theilen. Übergänge in Bafalt und 
Wade. Er verwittert viel leichter alE Baſalt. Die Bildung und Be- 
fchaffenheit des Bodens flimmen ziemlich mit der bes Bafaltbodens überein. 

Die Wade befteht aus einem innigen Gemenge von Feldfpath, Augit, 
Magneteifen, Glimmer und Hornblenbe. . Übergänge in Bafalt und Eifen- 
thon. Sie vermittert noch leichter ald der Dolerit. Die Zufammenfegung 
des Bodens ift ziemlich bie des Baſaltbodens, nur iſt der Eifen- und 
Thongehalt etwas geringer, wogegen ber Kiefelerbegehalt bis 60% fleigt. 
Der Boden fol fehr fruchtbar und befonders für Laubhölzer geeignet fein. 


4) Sefteine mit Kalkterde als Hauptbeftandtheil. 


Der Kalkftein oder dichte Kalk ift ein dichtes Gemenge von koh⸗ 
Ienfaurem Kalt, Thon, Kiefelerbe und Eifenorydul. Übergänge in körni⸗ 
gen Kalkſtein (Marmor) und, jedoch fehr Tangfam, in Mergelvermitterung, 
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um fo fchneller, je mehr er Thon und Eiſen enthält, namentli wenn das 
Eifen auf einer noch niedrigen Orydationsflufe ſteht; fchneller vermwittert 
der fchieferige- und zerflüftete, als der maffige, da er leichter von Feuchtig⸗ 
feit Ducchdrungen wird. Der Thongehalt des Kalkfteins fleigt von einigen 
wenigen bis auf 20% (Mergellaltftein) und der Boden ift um fo frudht- 
barer, je größer der Thongehalt. Der bedeutende, oft mehr ald 30% be- 
tragende Thongehalt des über dem Kalkftein liegenden Bodens rührt aber 
nicht immer von dem verwitterten Kalkftein her, fonbern deſſen Zerflüftun- 
gen find oft mit Thonmaffe ausgefüllt. Steige der Thongehalt des Kalk⸗ 
bodens über 40%, mährend der Eifengehalt bis unter 2% herabfinft, fo 
entwidelt er eine hohe Fruchtbarkeit und wird mit bem Namen Hafelerde 
bezeichnet. Am beften gedeihen darauf bie Prunus-, Pyrus- und Sorbus- 
Arten, nach diefen die Rothbuche, dann die Ahorne und Eichen, die Fichte 
und Eiche. Den weichen Laubhölzern entfpricht er am wenigften. Je mehr 
im Kaltgeftein ber Thon- und Eifengehalt zurücktritt, um fo geringer und 
feichter wird der Boden. Der thonarme Kalkboben ift troden und warm, 
trocknet leicht aus, abforbirt die Gasarten ſchlecht, faugt das Regenwaffer 
begierig ein und erhärtet damit zur feften Maffe, erweicht aber durch Win⸗ 
terfeuchtigkeit viel leichter, ald Thon- und Lehmboden. Seine Fruchtbar⸗ 
feit wirb durch eine ihn ſtets feucht erhaltende Dammerdeſchicht, alſo durch 
ununterbrochene Bewaldung erhöht. 

Übrigens iſt der den Kalkſtein deckende Boden häufiger, als der über 
anderen Gebirgsarten kein WVermitterungsboben, fondern Flögboben. 

Die Kreide beſteht faft nur aus Tohlenfaurer Kalkerde, wenigftens 
ift ihr Gehalt an Thonerde, Kiefelerde und Eiſenoxyd zu gering, als baf 
er einen wefentlihen Einfluß auf Bodenbilbung haben fünnte. lbergänge 
in Mergelverwitterung langfam. Der Kreideboden ift an und für ſich 
unfruchtbar und entfpricht nur in fehr feuchtem Klima den Prunusarten 
und der Rothbuche. So iſt der Kreideboden von England theilmeife fehr 
fruchtbar. 

Der Kalktuff oder Dukſtein ift eine lodere bis erbige, poröfe 
Kaltmaffe mit mehr oder weniger Kiefelerdbe, Thonerde und Eifen. Er 
vermittert raſch und leicht. Der Boden ift meift fehr fruchtbar, nament- 
lich der Rothbuche entfprechend, er ſtimmt im Allgemeinen mit dem Bo- 
ben des dichten Kalkftems überein. Die Erhaltung der Bewaldung wirb 
befonders bei geringem Thongehalte nothmendig. 

Der Dolomit oder Bitterkalk ift ein körniger, poröfer Kalkſtein 
und befteht aus kohlenſaurem Kalt mit 3—46% kohlenſaurer Talkerde. 
Er verwittert fchnell. Der daraus entfiehende Boden wird dadurch, daf 
das Geftein häufig Slimmer, Tall, Quarz ıc. einfchließt und der neuere 
Dolomit häufig mit Thon- und Gypslagern mechfelt, ber Vegetation, na- 
mentlich der harten Laubhölzer günſtig. Er befteht in der Regel aus 40 
Tohlenfaurem Kalt, 10 fchwefelfaurem Kalt, 20 — 30 Tohlenfaurer Talk⸗ 
erde, ebenfoviel Thon, 8—10 Kiefelerde nebft etwas Eifenoryd und Man- 
ganorydul. 
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Der Gyps befteht aus 33 Kalkerde, 16 Schwefelfäure und 21 Waf- 
fer, er vermittert fehr fehnell, da er vom Regenwaſſer aufgelöft und aus- 
gewafchen wird. Der reine Gyps liefert einen ganz unfruchtbaren Boden, 
der mit Thon gemengte (Thongyps), oder mit Thonfchichten wechſelnde 
bildet einen bisweilen fehr fruchtbaren, befonders der Rothbuche und ben 
Ahornen zufagenden Boben. 


5) Sandfteine. 


Sie beſtehen aus kleinen, durch ein thoniges, kalkiges, mergeliges, 
kieſiges, eifenfchüffiges Bindemittel aufammenhängenden Quarzlörnern. Die 


Verwitterung iſt verfchieben je nach ber Verſchiedenheit und Menge des 


Binbdemittels, bei thonigem und eifenfchüfligem Bindemittel und großer 
Menge befjelben am fchnelfften; am Iangfamften dagegen bei Tiefigem und 
mergeligem. Auch die Befchaffenheit des baraus entſtehenden Bodens ift 
nah der Art und Menge des Bindemitteld und nad ber Größe ber 
Quarzkörner fehr verfchieden. 

Der Thonfandftein liefert einen meift fehr fruchtbaren bindenden 
Thon oder Lehmboden, deffen Thongehalt bis auf 30% fteigt, befonders 
wenn er aus fehr feinen Quarztörnern beſteht. Der Boben ift um fo 
weniger bindend und thonhaltig, je größer die Quarzkörner find, weil dann 
die Thontheile in die Tiefe hinabgeſchwemmt werben, wo das fo entftehenbe 
Thonlager Veranlaffung zu Verfumpfungen gibt. Der Boden bes fein- 
körnigen Thonfandfteins fagt den meiften Raubhöhern und der Fichte fehr 
gut zu und fol namentlich der Eiche fehr günftig fein. 

Der Kalkfandftein Hat außer feinem kalkigen Bindemittel häufig 
noch einen beträchtlichen Slimmergehalt, wo er bann einen fehr fruchtba- 
ren Boben bildet, der übrigens alle Nachtheile der großen Lockerheit zeigt. 
Er entfpricht namentlich der Buche und Fichte, und wenn er tief ift, auch 
der Lerche und Kiefer. 


Der Mergeljandftein liefert eine der fruchtbarften Bodenarten, 
wenn das entweber thonmergelige oder kalkmergelige Bindemittel in hin⸗ 
reichender Menge vorhanden ifl. Die Quarzkörner find gewöhnlich Flein, 
daher der Boden feine Mifchung erhält. Er ift bei gleicher Menge des 
Binbemitteld Ioderer, als ber des Thonſandſteins. 

Der Quarzfandftein beftcht aus Meinen Quarzkörnern mit ?iefel- 
erdigem, eifenfchüfligem Bindemittel. Er vermittert fehr ſchwer und ber 
daher meift fehr ſeichte, lockere Boben ift auch wegen feiner Zufammen- 
fegung der DBegetation wenig günftig; - am meiften noch der Zichte und 
Birfe; für die Kiefer ift er gewöhnlich zu feicht. 

Nach den Lagerungsverhältniffen unterfcheibet man bunten Sand: 
fein, Quaderfandfiein, Kohlenfandftein zc., deren jeder ſowohl 
Thon», als Kalk⸗, Mergel- oder Quarsfandftein fein kann. 
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Beftandtheile des Bodens. 

Die Stoffe, aus welchen die Bodenkrume zufammengefegt iſt, find 
theil® gleich bleibend, dauernde Beftandtheile, oder ihr Borkommen 
wechſelt nach Umftänden, veränderlihe Beftandtheile. 

Die dauernden Beftandtheile des Bodens find diejenigen, weldhe 
wegen ihrer Schwerlöslichfeit und geringen Zerfegbarfeit in Quantität und 
Qualität ziemlich gleich bleiben, fie bilden daher auch den bei Weiten klein⸗ 
fien Theil der Pflangennahrung, find aber nichtödeftoweniger als foldhe 
von größter Wichtigkeit, weil fie durch ihre bedeutende Sättigungscapacität 
den fchmachen organifchen Säuren gegenüber, wie namentlich bier der Hu- 
mußfäure, bei ihrer Aufnahme an die Pflanzen benfelben eine große Menge 
organifcher Beftandtheile zuführen; in mechanifcher Beziehung üben fie fer- 
ner dadurch einen mächtigen Einfluß auf die Vegetation, daß fie die Pflan- 
zen an die Quelle ihrer Nahrung firiren und bie Nahrungsſtoffe ſowohl 
durch größere Zertheilung, als auch durch ihre Abforptions- und Binbe- 
kraft für Gafe und Feuchtigkeit in ben der Affimilation entfprechenden Zu⸗ 
ftand verfegen und vermöge ihrer Porofität aus ber Ferne zuleiten. 

Die veränderlihen Beſtandtheile bed Bodens find jene, welde 
vorzugsweiſe die Nahrung der Pflanzen bilden und demnach durch den 
Vegetationsprozeß manchfachen Veränderungen unterworfen find. 

Zu ben erfteren gehoren bie Kiefelerdbe, Thonerde, Kalkerde, Magne- 
fia und die (Schwer-) Metallorydbe; zu ben legteren verfchiedene Salze, 
Säuren, Humus und das Waffer. 

Die Kiefelerde findet fich im Boden für fi in fehr fein zertheil- 
tem Zuftanbe als Kiefelftaub, oder in größeren oder kleineren Körnern als 
Grand, Grus oder Sand (f. unten) meift in Verbindung mit wenig 
Thon, Eifen oder Humusfäure, oder mit einer größeren Menge Thonerbe 
als Thon. Se durchfichtiger und farblofer die Körner bes Sandes find, 
um fo freier find fie von Beimifchungen; eine milchweiße Farbe erhält er 
durch Kalkgehalt, eine röthlihe durch Eifen- und Mangan-Oxyde, eine 
ſchwärzliche durch Humustheile, die mit der Kiefelfäure innig und vielleicht 
chemiſch gebunden find. 

Die Kiefelerde des Bodens bleibt unter allen Beftandtheilen des Bo- 
dend am unveränberlichften, fie ift im freien kryſtalliſirten Zuftande im 
Waſſer unlöslihh und wird im löslichen Zuftande, nämlich bei der Zer- 
fegung ber Silicate durd, fohlenfäurehaltiges Waſſer nur fehr langfam und 
in Meinen Mengen ausgefchieben. 

Die Kiefelerde hat unter allen Beftandtheilen bes Bodens die gering- 
ſten Srabe bes Zufammenhangs und bilbet demnach das vorzüglichfte Kode: 
rungsmittel für den Boden, und um fo mehr, in je größeren Körnern fie 
vorhanden iſt. Sind diefelben zu groß, fo wird ber Boden unfruchtbar, 
die großen ZImifchenräume enthalten fo viel Luft, daß der Regen entmweber 
gar nicht eindringt, oder nur bie oberfte Schichte benept, oder wenn er 
eindeingt, theils in bie Tiefe finke, theils wieder ſchnell verbunftet, ebenfo 
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erfolgt die Zerſezung des Humus zu ſchnell. Das Waſſer vermag die 
Sandkörner nicht zu durchdringen, es benetzt ſie nur oberflächlich. Der 
Sand nimmt daher nur Y, von dem Waſſer auf, welches ber Thon auf- 
nimmt, ohne davon naß zu merben. Der Sand zieht Fein Wafler aus 
der Luft an, fondern wird nur durch wirkliche Nieberfchläge aus der Luft 
befeuchtet. 

Wegen biefer geringen Aufnahmefähigkeit für Feuchtigkeit fteht die 
Kiefelerde auch in der Gasabforption den übrigen Erden weit nad). 

Der tiefelreiche Boden kühlt ſich endlich nach der Erwärmung durch 
bie Sonne viel langfamer wieder ab, ald andere Erdarten, während er bie 
Ermärmbarkeit mit dieſen ziemlich gleich hat, die von dunkler Farbe etwa 
abgerechnet, welche fich flärker erwärmen. Die Urfache liegt nämlich in 
der glatten, glänzenden Oberfläche der Quarzkörner, weil Körper mit rau- 
ber Oberfläche die Wärme viel rafcher ausftrahlen, als glatte Flächen. 

Das fpecififhe Gewicht des Sandes ift 2,65, ein Kubilfuß wiegt im 
trodenen Zuftande 112 Nürnberger Pfund. 

Der Thon ift im reinen Zuftande eine chemifche Verbindung von Thon. 
Thonerde mit Kiefelerde (Kiefelfäure), ein Thonerdefilicat in verfchiedenen 
Berhältniffen. Man unterfcheidet folcher Thonerdefilicate gewöhnlich fünf: 

1. Silicat 18,35 Kiefelerde mit 81,65 Thonerde — AlıSi 
2.» 310 5 068 ,„ -ÄLSI 
3 47,833, 5, — Al Si 
. » 435 u» 3535 „ — Al Si, 
TEE Hr NG 5, — 1AI1 Si. 

Am gewöhnlichſten kommt das dritte Silicat vor. 

Der Thon entſteht gewöhnlich durch Zerfegung bed Feldfpaths, Schie- 

ferthon® und Thonfchiefers ꝛc. Erſterer bildet indeſſen das Hauptfoffil zur 
Bildung des Thons. Das Kalifilicat deffelben wird allmälig burch Tohlen- 
fäurehaltiges Waſſer zerfegt und ausgelaugt unter Zurüdlaffung des Thon- 
erbefilicat®, welches jeboch eine 4'% erreichende Menge Kali zurückhält. 
Schneller erfolgt deſſen Bildung durch Schwefelkies, welcher ſich zu fchme: 
felfaurem Eifenorydul orydirt. 
Rad feinen verfchiebenen, in größerer ober geringerer Menge vorhan- 
benen Beimengungen zeigt ber Thon folgende allgemeine Eigenfchaften in 
höherem ober geringerem Grabe: Er faugt im trodenen Zuſtande begierig 
Waſſer ein, lebt daher an Zunge und Kippen. Die Thonarten, welche 
es ftärker einziehen, heißen fett, die, welche es weniger einziehen, mager. 
Die verfchiebenen Thonarten zertheilen ſich in Wafler und bilden damit eine 
ſchlüpfrige, zaähe, bei vielen knetbare, bildfame Maſſe. Bei feiner Zer- 
theilung in vielem Waſſer bleibt er längere Zeit fuspendirt, lagert fich aber 
allmalig am Boden ab und zwar nad der Schwere feiner Gemengtheile 
in regelmäßig begrenzten Schichten, fo daß das Schwerfte zu unterft, das 
Leichte ganz oben abgelagert wird. Thon mit grobförnigem Sande zer- 
fällt leichter in Waffer und ift weniger fehlüpfrig und zähe. 
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Der Thon wird durch Trodnen fefter und fpaltet fich bei volligem 
Austrocknen in fäulenförmige Stüde, ähnlich der Abſonderung bes Bafalts 
und ift dann fo hart, daf er fich meder durch Eggen, noch Wahen, fon- 
dern nur durch Zerfchlagen zertheilen laßt. Der Winterfrofl zerfprengt in⸗ 
beffen bie fefte Maſſe duch Ausfrieren, fo daß fie beim Aufthauen zer- 
fällt. Grober Sand hindert das feſte Eintrodnen. 

Im Feuer zieht fih der Thon zufammen und ſchwindet in verfchiede- 
nen Higegraben regelmäßig, er wurde baher von Wedgewood zu einem Py- 
rometer benugt. Er wird babei endlich fo hart, daß er am Stahl Funken 
gibe und ſich dann in Waſſer nicht mehr zertheilt. 

Reiner Thon ift unfchmelzbar, nur fremde Beimengungen, mie koh—⸗ 
lenfaurer Kalt, Eiſenoryd, Kali machen ihn ſchmelzbar. Auh Sand 
erhöht bei- gleichzeitiger Gegenwart von Kalt feine Schmelzbarkeit und 
zwar um fo mehr, je mehr fich das Verhälmiß folgendem nähert: 2 Theile 
Thon, I Th. Kalt und 2 Th. Sand; 4 Th. Sand würden das Gemenge 
wieder unfchmelzbar machen. ifenhaltiger Thon entwidelt beim Anhau- 
hen einen eigenthümlichen unangenehmen Geruch. Sand mindert die Zä- 
bigfeit und Bildfamkeit des Thons und er erhält dann den Namen Lehm, 

Man unterfcheidet nad) dem Gehalte an beigemengter Kiefelerbe oder 
Sand 5 Arten von Lehm: 


1) mit Ifachem Kiefelthon 76 Thonerdefilicat und 24 Kiefelerbe. 


2) ff 2fachem nv — 68 „ ” 32 „ 
3) gleihatomiger Lehm = 52 „ „42 
4) mit 2fachem Thonkieſel — 35 „ „» 65 „ 
5) MT 3fachem „ — 26 „ u 74 ” 


An den Lehm mit Ifachem Thonkieſel fchließt ſich durch Vermehrung 
bes Sandgehaltes der Sandmergel und Ichmige Sandboden an, wäh: 
vend der Thon duch Aufnahme von Kalk in den Mergel und Kalkmer⸗ 
gel übergeht. Auch heißt derfelbe bei ſtarkem Kalk» und geringem Thon⸗ 
gehalt Steinmergel, im umgekehrten Falle thoniger Mergel und wenn 
die Maffe weich und zerreiblich if, Erdmergel oder Mergelerde, 

Diefem Gemenge gibt indeffen erft ein Gehalt von 5—10%, Eiſenoxyd 
ben Namen Lehm. Durch geringeren Sandgehalt nimmt der Thon mehr 
Waſſer auf, wird daher bildfamer, durch geringeren Gehalt an Eiſenoxyd 
wird ſeine Farbe blaſſer bis weiß. Er heißt dann vorzugsweiſe Thon oder 
Klay und zwar je nach feiner geringeren oder größeren Reinheit von Gi- 
fen vother und weißer Töpferthon, Pfeifentbon, Porzellanthon. 

Der Lehm unterfcheidet fi) vom Thon auch noch durch einen größe: 
ven Gehalt an Kalt, boch gehen beide allmälig ineinander über, fo daf 
fih eine genaue Grenze nicht ziehen läßt. Der Lehm fühle ſich nicht, wie 
ber Thon, fettig an, fondern ift zerreiblich; naß ift er zwar noch formbar, 
aber nicht zäh, wie ber Thon. Am deutlichfien unterfcheibet er fich aber 
von biefem, daß er ſich troden nicht mehr unter dem Fingernagel glätten 
läßt. Beinerdiger mit fehr viel und fehr feinem Sand gemengter, aut dem 
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Waſſer periobifch abgefegter und daher fehieferiger Then von bläulicher oder 
grauer Farbe heißt Letten. 


Letten. 


Eifenoryd und brennbare Körper, wie Humus, Erdharze u. dgl. bes Warde tes 


bingen in ber Regel bie Farbe des Thons. Sie hängt von der Dryda⸗ 
tionsftufe des Eifens und von ber Mengung und Mifchung der Eifenver- 
bindungen ab. So gibt Eifenorybul ſchwarz, Eifenorydulhybrat weiß, Ei⸗ 
fenorgb roth, Eiſenoxydhydrat gelb, Eiſenorydoxydulhydrat grün, phosphor: 
faures Eifenoryborybul blau und die manchfaltigen Mifchungen dieſer Karben 
bie verfchiebenften Nuancen. Alle von Eifen gefärbten Thonarten, melde 
Farbe fie auch haben. mögen, werden durch Glühen roth. Die durch brenn- 
bare Körper, wie Humus und Erdharz, ertheilte Farbe ift ſchwarz und 
wird durchs Glühen aſchgrau, oder beim vollftändigen Verbrennen ber or- 
ganifhen Subftanz weiß. 

Keiner Thon brauft mit Säuren nicht, wohl aber folcher, ber kohlen⸗ 
faure Kalt ‘oder Talkerde enthält. Ein ZTalkerdegehalt macht den Thon 
auffallend fett, ohne aber feine Schmelzbarkeit zu erhöhen. 

Die bindenden Zhon- und Lehmarten nehmen 40—-50%, ihres eige- 
nen Gewichts Waffer auf, während ber Sand deffen nur 25 aufnimmt. 
Kalt, Talt- und Humusboden befigen dieſe Fähigkeit in noch höherem 
"Grade ald der Thonboden. Es Tann baher diefe nachtheilige Eigenfchaft 
nur durch Hinzutreten des Sandes gehoben werben. 

Das fpecififche Gewicht bed Thons beträgt gewöhnlich 2,533, der 
Kubitfuß deffelben wiegt dann 75 fund. 

Der Thon vermehrt die Fruchtbarkeit des Bodens 1) durch feine waſ⸗ 
ferhaltende. Kraft. Er erhält fih und die ihm beigemengten Beftandtheile 
des Bodens durch feine Wafferanziehung aus ber Luft, welche er in weit hö⸗ 
herem Grade als der Sand befigt, und durch die geringe Abgabe der Feuch⸗ 
tigkeit an Die Unterlage auch bei teodener Witterung feucht. Thau und Nebel 
wirken nicht blos auf feine Oberfläche, wie beim Sand, fondern dringen 
tiefer ein und werden dadurch der rafchen Verdumftung entzogen. 2) Durch 
Abforption von Sauerftoff und Kohlenfäure, welche legtere er auch dem 
Boden im Waffer zuführt. Ganz befonders zeichnet fi) aber der Thon 
nebft dem Eifenoryb vor allen übrigen Bodenbeftandtheilen dadurch aus, 
daß er mit dem Ammoniak eine fefte Verbindung eingeht, und die Nieder: 
ſchläge, welhe man durch Ammoniak in Eifenoryd- und Thonerbefalzen 
erhält, find als wahre Salze zu betrachten, worin das Ammoniak bie Rolle 
einer Säure fpielt. Bouis fand, daß ber Geruch, den man beim Befeudh: 
ten aller thonreichen Mineralien bemerkt, zum Theil von entwideltem Am- 
moniak herrühtt. 3) Durch Fefthaltung des Humus, da er ihn einestheile 
vor dem Austrodnen ſchützt, anderntheild das Verſinken der aufgelöften 
Humusfäure und ihrer Salze in die Bobenunterlage hindert. Die Zhon- 
erde verbindet ſich mit diefer Säure und namentlid mit Quellfäure ‚und 
Quelifagfäure zu fehr fchmwerlöslihen Körpern und hindert dadurch das 
Auslaugen duch Regen. 4) Durch Verzögerung ber zu fchnellen Zer⸗ 
fegung des Humus vermöge ber Abfchliefung der Luft. 
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Em Ubermaß von Then wirlt nachtheiliz I) vusıh zu Lamges Gel 
haiten der Feuchtigkeit bei nıfiem Verter und Rlimı, we cr leiche Ber- 
fmmrfungen veranlaft. Die mein Eimupfe, Bose, Gem GBrücher 
des Asorbedens entfüchen auf Dicke Weite. Es mub bier tur Unleguumg 
von Abıugsgriben oder durch DBeforberung bei Laftwechtels (Üuölichtung 
ber Beſtaͤnde, Entfernung der Planunbede, Eumpimssi) geiergt wer- 
ben. 2) Durch fein ſchaelles Erkalten bei abuchmenber Zemperetur, was 
mit feinem größeren Geudkigfeitsgehalte und mit der Maubheit feimer 
Oberflaͤche (gegen bie ber Kiefelerde) im Zufammenhange fickt. bildet 
daher einen kalten Boden. Durchs Blühen wird die waficcheitende Mraft 
fo weit gemindert, daß fie mad) dem Glühen bei grob gepulvertem Then 
46, und be feinem 60 beträgt, wenn fie bei ungeglühtem 0°. betrug. 
Auch der Zufammenhang wirb dabei von 160 auf 10 verringert. Schübler. 
Außerdem bewirkt das Erhitzen auch eine chemiſche Veränderung. So lo— 
fen nah Stöckhardt Waſſer und verdünnte Salzſäure aus 100 Theilen 
friſch gegrabenen Lehms nur 2. Loth auf, aus demſelben nad dem Erhitzen 
bis 150° dagegen 6%, bei mäfigem Glühen 26'/., bei ſtarkem Glũhen 
29 Loth. 3) Wirkt ein übermaß des Thons nachtheilig durch zu ſtarkes 
Erhärten bei trockener Witterung, was bie Ausbreitung der Wurzeln bin- 
dert. 4) Durch Spalten beim Yustrodnen in der Hige ded Sommers 
und Ausfrieren in der Kälte bes Winters, woburd die Wurzeln theils zer- 
reißen, theil® bloßgelegt werben. 5) Er bindet die organifchen Stoffe zu 
ftar und gibt fie daher nur ſchwierig ab. 

Bei der Beurtheilung des Bodens muß daher befonders das Berhält- 
niß des Thons zu den anderen Beftandtheilen berüdfichtigt werben, nament- 
ich zum Kalt. 37 bis 40% ift das beſte Verhaͤltniß deffelben zu allen 
übrigen Beſtandtheilen. Beſonders aber kommen hierbei audy- Flimatifche 
Verhaͤltniſſe mit in Betracht. So Tann ber in einem trodenen Klima un- 
fruchtbare fandreiche Thon in einem naffen fehr fruchtbar fein, und umge- 
Pehrt vormwaltender Thon für ein naſſes Klima zu kalt, für ein warmes 
aber ber Vegetation fehr günftig fein. 


Die Kalkerde kommt im Boden theils als Tohlenfaure Verbindung 
vor, theils als fchmefelfaure oder Gyps. 


Die Tohlenfaure Kalkerde ift als folhe in Waffer faft unauflös- 
ih (I in 16000), löſt fi aber durch Ummandlung in boppeltfohlenfaure 


Kalterde (CaC;) in kohlenſäurehaltigem Waſſer, und nach der Verbindung 
mit Humusfäure als bumusfaurer Kalt in 2000 Xheilen kaltem Waſſer 
auf und geht in diefen Verbindungen in bie Pflanze über, worin er (me- 
nigftens bei den Hölzern) die Hälfte der anorganifchen Beſtandtheile aus- 
macht. Diefes Vorwalten der Kalkerbe unter den anorganifchen Beftand- 
teilen der Pflanze beruht einestheild auf der großen Verbreitung derfelben 
im Boden; anderntheild auf dem Umftand, daß er zur Humusfäure eine 
größere Verwandtſchaft befigt, als Kali, Natron und Ammoniak; jene Bafen 
dagegen, welche ben Kalt an Verwanbtfchaft zur Humusfäure übertreffen, 


% 
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Magneſia, Eifen- und Manganorydul, in weit geringerer Menge vorkom- 
men; Thonerde fi) aber nur in Berbindung mit Kiefelfäure vorfindet, 
welche weit fchmwieriger zerfegt wird, als die kohlenſaure Verbindung ber 
Kalterbe. 

Wegen ber rafchen Auflöfung des Humus durch den Kalk, heißt man 
den Kaltboden einen thätigen Boden. Wenn er fruchtbar fein foll, 
muß er viel Humus enthalten. Es muß baher auf biefem Boden nicht 
blos für dichte Bewaldung, fondern auch für eine Holzart von bichtem 
Schluß und Blattreichthum geforgt werden und biefen Anforderungen ent- 
fpricht die Rothbuche am beften, welcher auch der Kalkboden befonders 
zufagt. 

Nächft dem Sande hat die Kalkerde die geringfte Zufammenhangs- 
kraft und bildet demnach einen loderen, leichten, ber Wurzelausbreitung 
günftigen, wenig bindenden Boden, geftattet aber wegen ihrer feineren Zer- 
theilung einen geringeren Luftwechſel, als ber Sandboben, welchen jeboch 
eine Beimengung von Sand vermittelt. 

Rückſichtlich ihres Verhaltens zur Feuchtigkeit halt die Kalkerde zwi⸗ 
fhen Kiefelerde und Thonerde die Mitte und ift in biefer Beziehung im 
reinen Zuftande der Wegetation nicht günſtig. Sie faßt, je nach ihrer ge 
ringeren ober größeren Bertheilung, nur 25—40°%% ihres Gewichtes Waf- 
fer, welches fie duch Verſenkung in bie Tiefe und Verdunftung bald wie: 
ber verliert, und dabei befigt fie auch das Vermögen, Waſſer aus ber 
Luft anzuziehen, in fehr geringem Grade. 

Bon der Sonne wird die Kalkerde, naͤchſt ber Kiefelerde, am wenig⸗ 
fien erwärmt, weil dad aufgenommene Waſſer nicht, wie bei ber Thon- 
erde, alles zu verbunften braucht, fondern zu einem großen Theile in bie 
Ziefe ſinkt, fie verliert auch die Wärme nicht viel fchneller, als der Sand, 
da fie wegen ihrer Trockenheit ein fchlechter Wärmeleiter if. Der Kalt 
bildet daher einen fogenannten heißen ober higigen Boden. 

An und für fich bildet daher die Kalkerde einen trodenen, warmen, 
meift Humusarmen, unfruchtbaren Boden. Eine hinreichende Beimengung 
von Thonerde und Humus vermag fie indeſſen zu einer ber fruchtbarften 
Bobdenarten zu machen; fo reicht hierzu fehon ein Lehmgehalt von 30— 40% 


bin, und eine Beimengung von 10% Lehm bildet damit bei einigem Hu: - 


musgehalt einen mittelmäßig guten Walbboden. 

Iſt der Kalkboden mit fo viel Thon und Sand gemengt, baf ber 
Gehalt an Eohlenfaurem Kalt 20% nicht überfteigt, fo heißt er Mergel. 
Beträgt der Sandgehalt 60—70%, fo nennt man das Gemenge fandi- 
gen Mergel. Steige der Thongehalt auf 20—40%,, fo heißt es leh⸗ 
miger, bei 50-—60% thoniger Mergel. Die Mergelarten, namentlid 
aber der lehmige und thonige, bilden einen fehr fruchtbaren Boden, meil 
bier die Mengung in einem Verhältniffe feattfindet, im welchem bie nad- 
theiligen Eigenfchaften ber einzelnen Gemengtheile fich gegenfeitig aufheben. 

Krocker, welcher auf Liebig's Veranlaſſung 7 verfchiedene Arten Mer- 
gel unterfuchte, fand darin: 


Mergel. 


Gyps. 
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l. 2 3. 4. 5. 6. 7. 
Kohlenſaure Kalkerde.... 123,975 14, 111 18,808 230,246 25,176 32,133 96,066 
Kohlenfaure Wittererde ... 0,975 Cpuen 1,8 3211 2,23 15% 1,106 
A 1) | ER 00867 002 002 009 010865 0101 0,103 
Vofler ..ooocorcne.. 2,086 216 2111 131 19%  15%20 1,5855 
Thon, Sand und Eiſenoxyd 84,525 82,850 76,827 74,395 69570 64,214 0,065 
Ammoniadt .„...- 000.0. 0,0045 0,0077 0,0088 0,0768 0,07% 00955 0,0679 


Die fchwefelfaure Kalkerde oder der Gyps kommt nur felten im 
Boden überhaupt und über Gypsfelſen felbft oft nur in geringer Menge 
vor, meil er vermöge feiner Leichtlöslichkeit fehr bald vom Regenwafſer 
ausgelaugt wird. Wo er vormaltet, bildet ex einen loderen, mageren und 
beißen Boden, der nicht mehr Feuchtigkeit ald Quarzfand aufnimmt, bie 
felbe ebenfo fchnell verliert und keine Feuchtigkeit aus der Luft anzieht. 
Beim Gypsboden ift vor Allem auf Erhaltung der Humusfchichte zu fehen, 
die bier durch die Rothbuche und Eſche noch am erften erhalten wird, ob- 
gleich er auch dieſen weit weniger entfpricht, als Kalkboden. 

Die phosphorfaure Kalkerde, welche im Mineralreihe ald Spar- 
gelftein, Phosphorit, Apatit und als untergeordneter Beftandtheil bes Gra⸗ 
nits, Gneis' und Glimmerfchiefers vorkommt und für fi in reinem Waf- 
fer nicht, wohl aber in kohlenſäurehaltigem löslich iſt, bildet einen beträcht- 
lihen Theil ber anorganifchen Pflanzenbeftandtheile, hat indeffen in praf- 
tifcher Beziehung ein befonderes Intereffe nur für die Lanbwirtbfchaft, in- 
fofern er als Nahrungsmittel die Knochenbildung der Thiere begründet. 

Die Talkerde kommt im Boden vor als Garbonat und Gilicat. 
Erfteres im Boden des Dolomits und in kleiner Menge in manchen Kalt- 
fleinen und Mergein; das Silicat im Boden ber hornblendeartigen Ge⸗ 
birgsarten, des Talks und Chlorithfchiefers. Bis zu "A, feltener 1%, fin- 
det fich die Talkerde faft in jedem Boden. 

Die Talkerde, für fih im Waſſer unlöslich, loͤſt fi, wie der Kalt, 
ale Doppelcarbonat und in Berbindung mit Humusfäure im Waſſer 
leicht. Sie hat zwar nach der Thonerde bie größte Zuſammenhangskraft, 
aber doc, immer nur den 9. Theil von biefer. In Beziehung zur Feuch⸗ 
tigkeit zeigt fie unter allen Erben das günftigfte Verhalten. Sie nimmt 
die größte Menge Waſſer auf und Hält dieſe felbft fefter als der Thon, 
ebenfo befigt fie das Vermögen, Feuchtigkeit aus der Luft anzuziehen, im 
höchſten Grabe. In größerer Menge würde fie daher dem Boden nicht 
zuträglich fein; in der geringen Menge aber, in welcher fie gemöhnlich vor- 
fommt, Tonnen biefe Eigenfchaften nur günftig wirken. 

Die Bittererde ift übrigens ein wichtiges Rahrungsmittel, namentlich 
für Pflanzen, welche mehlhaltige Samen erzeugen. Diefe enthalten be- 
trächtliche Mengen von Bittererde als Phosphat. 

Bon den Salzen kommen unter den für Waldcultur wichtigen Bo- 
dbenbeftandtheilen nur vor: Tohlenfaures Kali, Natron und Ammoniaf, 
Chlornatrium, ?ohlenfaure, fchmwefelfaure und phosphorfaure Eifenfalze. 

Der Salzgehalt bes Bodens beträgt in der Regel nicht mehr als Yı'ı 
des Bodengemwichtd; nur in den Salzſteppen, an der Seeküſte und in der 
Umgebung von Salzquellen, fo wie im Torf» und Gumpfboben findet 
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ſich ein ſtärkerer Salzgehalt vor, der indeffen dem Wuchſe unferer Wald⸗ 
baume ſtets nachtheilig ift. 

Die bedeutende im Regenwaſſer zugeführte und bie bei der Verwitte⸗ 
zung der Gefteine ausgelaugte Salzmenge wird fortwährend in bie Xiefe 
geſchwemmt. Ein Boden ift daher um fo freier von Salzgehalt, je leicy- 
ter er den Abzug des Waffers in die Tiefe geftattet, und um fo falzhalti- 
ger, je bindender und thonreicher er iſt. 


Am ungünfligften wirken die Eifenfalze auf die Vegetation, die ſich @itentatsc. 


im Sumpf- und Moorboden als Verbindungen von Eifenorydul und Oxyd 
mit Kohlen, Phosphor- und Humusſaͤure, und in fchmefeltieshaltigen 
Bobenarten, duch Oxydation als ſchwefelſaures Eifenorydul und Oxyd, er- 
zeugen. Es wirken namlich viele, dem Thierorganismus verberblihe Mi- 
neralgifte, wie fchon früher (&. 459) angegeben wurde, auch, auf bas 
Pflanzenleben zerfiörend ein. So wie nun Eifenfalze in Fleiner Menge 
von erſterem ohne Nachteil vertragen werben und fogar einen Beftandtheil 
befjelben ausmachen, in großen Mengen dagegen durch Unägung ber Ein- 
verleibungsflächen als Gift wirken, fo fcheint auch ein Übermaf von Ei⸗ 
fenfalgen ftörend auf die Vegetation zu wirken, namentlich das fchmefel- 
faure Eifen wegen feiner Auflöslichkeit. Es können übrigens alle, auch zu 
den Pflanzenbeftandtheilen gehörigen auflöslihen Salze ben Vegetationspro- 
zeß vernichten, wenn fie in fo großer Menge vorhanden find, baß fie eine 
Zerfegung ber organifchen Theile bewirten. 

Entwäflerung und Abtrodnung des Bodens, um den Luftzutritt zu 
vermehren, ift das einzige Mittel, die Unfruchtbarkeit eines folchen eifen- 
baltigen Bodens zu heben. 

Unter den Natronfalzen findet fih das Chlornatrium (Koch⸗ 
oder Steinfal;) am häufigften als Bobdenbeftandtheil. In größerer Menge 
wirkt es befonders auf den Wuchs ber Gräfer und Kräuter mit Ausfchluß 
einiger, der fogenannten Salzpflanzen, nadhtheilig ein; eine Beimengung 
unter Y; %, fol jedoch günftig wirken. An den Orten, wo Salzquellen zu 
Tage kommen, können wenige Pflanzen leben, während in gewiſſer Ent- 
fernung davon, wo der Einfluß des Salzes doch noch fühlbar ift, ſich der 
ſchönſte Wieſenwachs zeigt. Auch Braconnot's Verſuche, wodurch er die 
fhädlichen Einflüſſe bes Kochſalzes auf die Vegetation darzuthun ſuchte, 
beweiſen blos, daß es in zu großer Menge ſchade. 

Man hat ſich die wohlthaͤtige Einwirkung der Salze überhaupt dar— 
aus zu erflären gefucht, daß man fie ald Reizmittel betrachtet; allein nad): 
dem man fich in neuerer Zeit gezwungen fah, den Vegetationsprozeß für 
einen rein chemifchen anzufehen, weil man bei den Pflanzen noch Fein Ner- 
venfoften hat nachweifen können, fo kann fich beim Kochſalz um fo meni- 
ger eine Schwierigkeit barbieten, da man weiß, baß es, obgleich in größe- 
rer Quantität eine fäulnigwidrige Subftanz, in Bleinerer Menge die Zaul- 
niß im Gegentheile fördert, mas ſchon den Alten befannt war"). 


1) Soyer Billemet, Compt. rend. Kebr. 1845. Nr. 7 und daraus Dingler's 
pelytechn. Journ. 96. 1845. &. 134. 
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Das Kochfalz befördert demnach in folhen Pleinen Mengen die Ber- 
wefung der organifchen Beftandtheile ded Bodens und ſcheint duch Be⸗ 
fehleunigung ber Humusbildung gleichfam ein Reizmittel für die Vegetation 
abzugeben, und wahrfcheinlidh beruht auch darauf bie Wirkſamkeit aller 
übrigen als Reizmittel für den Pflanzenwuchs betrachteten Salze. Eine 
Zuderauflöfung trübt fich viel früher, wenn ihr /2 ſchwefelſaures oder phos- 
phorfaures Natron und namentlih Salmiak oder Salpeter zugefegt wird'). 

Noch mehr befördert das Tohlenfaure Natron die Zerfegung bes 
Humus, und bildet zugleich eines der auflöslichften humusfauren Salze, 
allein es fommt gewöhnlich nur in fehr geringer Menge im Boden vor. 

Wichtiger ift für die Vegetation das Tohlenfanre Kali. Auch in 
der Waldeultur bedient man fich beffelben in einzelnen Fällen, um bie 
Bodenthätigkeit Tünftlih zu erhöhen, fo beim Hainen im Hackwaldbetriebe 
durch die fogenannte Feuerbüngung. Das Kali bildet eine beträchtliche 
Menge der anorganifchen Beſtandtheile der Pflanzen, einen Hauptbeftand- 
theil ber Afche, befördert bie Zerfegung des Humus mehr, als alle ande⸗ 
ren Salze und bildet das leicht löslichſte Humusfaure Salz. 

Der Kaligehalt des Bodens rührt befonders aus den Feldſpath und 
Glimmer enthaltenden Bebirgsarten ber. Den loderen Bobenarten, na- 
mentlih dem Sande, fehlt das Kali mitunter gänzlich, es überfteigt felten 
., erreicht jedoch in Thon, Lehm, Kalt und Mergel bisweilen 1%. 

Als die Hauptquelle des Stickſtoffs für die Pflanzen, fo wie als Auf- 
löfungsmittel für die Humusfäuren und als Verweſung befordernde Stoffe 
find von befonderer Wichtigkeit die Ammoniakſalze des Bodens, obgleich 
fie wegen ihrer Pleinen Menge in den feitherigen Bodenanalyſen unberüd- 
fihtigt blieben. Kroder fand in 10 verfchiedenen Arten Lehmboben 0,135 
bis 0,170 und in einer derfelben 0,104% Ammoniak, in zwei Arten Sand⸗ 
boden 0,096 und 0,056, in faft reinem Sand 0,031%. Der Boben 
halt alfo um fo mehr Ammoniak zurüd, je reicher er an Thon, und um 
fo weniger, je fandiger er ift. 

Bon den Säuren kommt, außer der Kohlen-, Kiefel- und Humus- 
fäure, von welcher beim Humus noch befonders die Rebe fein wird, felten 
eine frei im Boben vor. In Verbindung mit den verfchiebenen Salzbafen 
findet fi) am häufigften die Salzfäure (nad der gewöhnlicheren Anſicht 
Chlor) mit Natrium, die Schwefelfäure in Verbindung mit Kalkerde 
und Eifen, und die Phosphorfäure gewöhnlich mit Eifen. 

Der fogenannte faure Boden hat feinen Namen zwar nicht nad fei- 
ner chemifchen Befchaffenheit erhalten, fondern nad) den Kräutern, meldhe 
auf dem fauren (naffen ober Moor-) Boden wachfen, wie Binfen, Riedgrä- 
fer und Moofe, welche zwar Feinen fauren, aber auch nicht den füßen Ge: 
ſchmack guter Futtergräfer befigen, und daher nur im Gegenfag zu dieſen 
mit dem Namen faures Zutter bezeichnet worden find; allein folcher Boden 





1) Schulg in Poggendorffis Ann. 64. 1845. &. 146. 
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zeigt auch wirklich auf Lackmuspapier eine faure Reaction, weil er freie 
Humusfäure mit Phosphor, Kiefel-"), Effig- und Apfelfäure enthält. 

Die Metalle, oder richtiger die Schwermetalle, finden fi im 
Boden nur in fehr geringer Menge. Am bäufigften finder ſich das Eifen, 
in weit geringerer Menge das Mangan und in nod) kleinerer das Kupfer. 
Blei und int finden fi nur örtlich. 

Don all diefen Metallen verdient in ber forftlichen Bodenkunde nur 
das Eifen eine nähere Würdigung. 

Das Eifen findet fi) im Boden ale Orybul, Oryd oder Oxyduloxyd, 
oder dieſe Orydationsftufen bilden Berbindungen mit Säuren, von benen 
ſchon bei ben Salzen die Rebe war. Das freie Eifenoryb kann dem Bo- 
ben in großer Menge beigemengt fein, ohne daß es einen nachtheili- 
gen Einfluß darauf äußert; im Gegentheil enthalten bie meiften befferen 
Bobenarten viel Eifenoryd. Es theilt nämlich, wie ſchon angegeben wurde, 
mit der Thonerde die Eigenfchaft, mit dem Ammoniak fefte Verbindungen 
einzugeben und daffelbe aus ber Luft anzuziehen. Nach Chevalier bildet 
das Ammoniak einen Beſtandtheil aller eifenhaltigen Mineralien und ift 
felbft in dem nichts weniger als poröfen Blutftein zu einem Procent ent- 
halten. Der eifenhaltige, rothe Sand (Fuchsſand) zeichnet ſich dagegen 
durch feine Unfruchtbarkeit aus, das Eifenoryb bildet hier ein Silicat und 
fcheint ſich alfo in feiner Wirkung den übrigen Gifenfalzen anzuſchließen. 

Das Eifenorybul folk fi) häufiger ale das Oryd nachtheilig zeigen. 
Es fcheint die Zerfegung des Humus durch feine bedeutende Verwandtſchaft 
zum Gauerftoff zu hindern, mie auch bie fchmeflige Saure vor Gaͤhrung 
und Fäulniß durch Sauerfloffentziehung ſchützt. Dufourd?) hat fogar einen 
efenhaltigen Syrup als hoͤchſt zweckmaͤßig zur Aufbewahrung bes Zleifches 
empfohlen. Ich fand, daß Eifenorybul in einer mit Zleifh und Hefe ver- 
fegten Stärkelöfung zwar die Zuderbildtung und Weingährung bei der 
Stärke, nicht aber die Fäulniß des Fleifches eintreten ließ, welche unter 
benfelben Berhältniffen ohne Eifen fehr bald erfolgte. Dies fteht aber 
mit ber früher angeführten Thatfache, daß organifche Körper fchmefelfaures 
Eifenorybul und felbft Gyps vollftändig zu Schwefelverbindungen zu rebu- 
ciren vermögen, durchaus nicht in Widerſpruch, wenn man bedenkt, daß 
in biefem Falle bie Verwandtſchaft des Schwefel zum Galium und noch 
mehr zum Eifen mitwirkt. 

Nach Gries bringen bie löslichen Eifenfalze, wenn fie von den Wur- 
zen oder den Blättern ber Pflanze abforbirt werden, eine Vermehrung 
des Chlorophylis hervor, beſonders bei chlorotifchen Eremplaren. Auf bie 
Wachsbildung menigftens kann das Eifenorgdul dem Licht analog wirken, 
infofern es besorybirt oder wenigſtens Orydation hindert. Auch im 





1) Die Kiefelfäure laͤßt ſich ſchon aus dem häufigen Vorkommen von Equise- 
tum palustre und Reftern von weißen Infuforienpanzern (Kiefelguhr) erkennen. 

2) Moniteur industriel. 1843. &. 755; Dingler’8 polytechn. Zourn. M. 
S. 228, 
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Allgemeinen ſollen nach Gries bie Eiſenoxydulſalze das Wachtthum beför⸗ 
dern, beſonders bei Topfgewächſen '). 

Das Mangan bildet einen fteten Begleiter des Eifend, es fehlt da- 
her faum in einer Bobenart, kommt jeboch in ber Regel nur als eine 
Spur, oder höchftend als wenige Procente, in Berbindung mit Säuren, 
befonders Kohlenfäure, als Orydulfalz, für fih aber als Oxyd vor. Beine 
Wirkungsweiſe auf die Vegetation ift bei feiner Tleinen Menge noch nicht 
ermittelt worden, fcheint fi) aber nad, feinem, dem Eifen fonft ganz analo- 
gen Verhalten demfelben auch in biefer Beziehung unmittelbar anzufchließen. 

Die Metallopybe find wegen ihrer bunflen Farbe einer bedeutenden 
Erwärmung fähig, tragen daher zur Erwärmung bes kalten Thonbodens 
wefentlich bei und mindern, vermöge ber ſchwachen Anziehung zum Waſ—⸗ 
fer und duch ihre geringe Cohaͤſion, die Zähigkeit diefed Bodens. Zu viel 
Eifenoryb macht natürlich den Boden zu higig unb zehrend. 

De Humus iſt einer ber wichtigſten Bobenbeftandtheile ſowohl in 
hemifher Beziehung als eine Hauptquelle der Pflanzennabrung, als 
ah im phyſikaliſcher Hinficht, infofern er bie Aufnahme der Nab- 
rungsftoffe burch die Wurzel überhaupt auf vielfache Weiſe befürbert und 
endlich, weil ex ber winzige Beſtandtheil des Bodens if, durch deffen Ent- 
feenung ober Belbringung, Verminderung ober Vermehrung und Verbeſſe⸗ 
rung ber Forſtwirth ben Ertrag der Wälder zu erhöhen vermag. 

Die abgeftorbenen Theile der Holzpflanzen, die jährlich abfallenden 
Blätter und Reiſer, die im Boden zurüdbleibenden Wurzeln der Holzpflan⸗ 
zen, bie abflerbenden Gräfer und Kräuter, Moofe und Flechten liefern un- 
ter geeigneten Umftänden den Humus bed Walbbobens. 

Der Hauptbeftandtheil dieſer Pflanzenfloffe, ber Faferfloff oder bie 
Gellulofe, verwandelt füh unter Abſcheidung von Koblenfäure und Waſſer 
in Ulminfäure: 

CH © 


2 Atome Gelulfe 48 84 42 
1 At. Ulminſäure 40 28° 12 








8 At. Kohlenfäure 8 16 
14 .Ut. Waffer 238 14 
48 56 423 


Die von den 84 Atomen Wafferftoff übrig bleibenden 28 At. verbin- 
den fih im Augenblicke des Freiwerdens (im statu nascenti) mit dem 
Stieftoff der Luft zu Ammoniak. 

Die Ulminſäure geht unter Aufnahme von Sauerſtoff aus der Luft 
und Ausſcheidung von Waſſer in Huminfäure über: 





Ä CH 0 
Ulminfäure 40 28 12 
2 Atome Sauerftoff 2 
Huminfäure 40 24 12 
2 Atome Waffer 4 2 





1) Compt. rend. 21. &. 1386-1387; pharm. Gentralbi. 1846. &. 230. 
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Die Huminfäure liefert durch neue Drybdation Geinfäure: 
C 


HB 0 
Huminfäure 40 24 12 
2 Atome Sauerftoff 2 
Geinſaͤure 40 24 14 


Oder die Celluloſe geht in Ulmin⸗, Quellſatz⸗ und Quellſäure zugleich 
uber, unter Abſcheidung von Kohlenſaͤure, Waſſer und Waſſerſtoff: 
> H 0 








C 
5 X. Celluloſe 120 210 105 
Ulminfäure 4 28 12 
Duellfagfäure 48 24 124 
Quellfäure . 234 34 16 
37 At. Waffer 14 37 
8 At. Kohlenfäure 8 16 
60 At. Waſſerſtoff 60 

120 210 105 


Die Ulminſäure kann nun gleichfalls in Duellfagfäure und Quell 
fäure übergeben, unter Abfcheidung von Koblenfäure und Waſſerſtoff: 
c HB 0 








Ulminfäure 40 28 12 

Quellfagfäure 48 24 94 

Quelffäure 24 24 16 

112 76 53 

172 At. Sauerftoff aus der Luft 172 

. 112 1716 324 

112 At. Koblenfäure 112 224 
76 At. Wafferftoff 76 

112 76 224 





Oder fie verwandelt fi gleihfalld unter Bildung von Koblenfäure 
und Abſcheidung von Wafferfloff ganz in Quellfäure: 








C H 0 
Ulminfäure 40 38 12 
36 A. Sauerfloff aus der Luft 36 
40 28 48 
Duellfäuse 24 24 16 
16 At. Kohlenfäure 16 33 
4 At. Waſſerſtoff 4 
40 28 48 


Der Waſſerſtoff, welcher nach dieſen verſchiedenen Verſtellungsweiſen 
frei werden muß, oxydirt ſich zwar wahrſcheinlich größtentheils zu Waſſer, 
unterftügt jedoch auch die Ammoniakbildung. 

Der Sauerfloff ber im Erbboben enthaltenen Luft orydirt ben Waſ⸗ 
ferftoff und Stidfloff des aus dem Stickſtoff der Luft und dem Waſſer⸗ 
ftoff der Fäulniß gebildeten Ammoniaks und erzeugt daraus Wafler und 
Salpeterfäure. Diefelbe verfchmwindet aber fogleih wieder, indem fie mit 
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der Humusfäure quelffagfaures Ammoniak und Kohlenfäure bildet. Dieſe 
Umwandlung der Humusfäure in Quellſatzſäure gefchieht natürlich, wie bie 
Ammoniatbilbung, immer nur in kleinen Theilen. Oder: es entficht feine 
Salpeterfäure, fondern das Ammoniak veranlaßt nur, vermöge feines Stre⸗ 
bens nad) Salpeterbilbung, den Sauerfloff der Zuft im Boden, bie Hu⸗ 
musfäure zu Duelffagfäure zu orydiren. Wo hingegen fein Überfhuß von 
organifchen Subflanzen vorhanden ift, ba entſteht Salpeterfäure, die ſich 
mit den Alkalien oder alfalifhen Erben des Bodens verbindet. 

Durch diefes Streben von Geite des Ammoniak, Salpeter zu bilden, 
verwandelt fi) endlich auch die Quellfagfäure in Quellfäure: 

C 








H 0 

ı At. Quelifagfäure 48 24 24 
ı A. Quellſaͤure 34 34 16 
24 8 

der Sauerftoff von 8 At. Salpeterfäure 40 
24 At. Koblenfäure 24 48 


Wie der Humus wirkt in dieſer Beziehung auch die Holzkohle, daher 

ihre günftige Einwirkung auf bie Vegetation. 
Zu Kater Zur Bildung des Humus ift vor Allem Feuchtigkeit und eine gemd- 
mit wenig figte Einwirkung bes Sauerftoffs der Luft notwendig. Bei Mangel an 
Seußtigtelt Feuchtigkeit bildet fich kein Humus, durch den zu fehr begunfligten Zuftzu- 
tritt erfolgt die Fäaulnif mit zu großer Heftigkeit, aller Koblenftoff orybirt 
fi und entweicht mit Hinterlaffung eines geringen afchenähnlihen Rüdftan- 
des (Stauberde) faft vollfiändig als Kohlenſäure. So gefchieht es in ben 
und? lichten Birkenbefländen von höherem Alter, an ben freien Sommerhängen x. 
Zu viel Feuchtigkeit dagegen und demnach zu geringer Luftzutritt er 
ſchwert für den Kohlenftoff die Orybation fo fehr, daß ſich biefelbe faft 
nur auf den Waſſerſtoff befchränft. Legterer aber wird verhältmifmäßig in 
bu niet Beud- weit geößerer Menge orydirt, als bies fonft bei mäßigen Luftzutritt der 


au geringem Fall if. Es bleibe ein Rückſtand, welcher fi) dem reinen Koblenfloff um 


gerhindern fo mehr nähert, je vollfländiger ber Ruftzutritt verhindert ift, es entflcht 

btibung. fo der Zorf. Es feheint dies darauf zu beruhen, daß bei Luftzutritt bie 

erleichterte Gasbildung zur Erzeugung von Koblenfäure präbisponirt, wäh- 

rend ber flärfere Drud des Waſſers das Beftreben nach Erpanfion mehr 

unterdrüdt, fo, daß ber Sauerftoff ungehindert mit jenem Körper in Ber- 

bindung tritt, zu welchem er eine größere Verwandtfchaft befigt, nämlich 

mit dem Waſſerſtoff, womit er feine gasfürmige, fondern eine tropfbar 

flüffige Verbindung bildet, nämlih das Waſſer. Im erfteren Falle ver- 

ſchwindet alfo ber Humus im Boden, indem er als Kohlenfäure entweicht, 

Berlädtl oder wie man ſich ausbrüdt, ber Humus verflüdtigt. Im legteren 

Humus. Falle entſteht ein Lohlenftoffreicher Humus, deffen Unauflöslichkeit mit dem 
Kohlenftoffgehalte deſſelben zunimmt. 

Waſſer, melches einen fortwährenden Zu- und Abfluß bat, äußert in 

weit geringerem Grade jenen fchäblihen Einfluß auf die Humusbildung. 

Die verweſenden Stoffe finden in bem fich ſtets erneuernben Waſſer weit 
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leichter die zur vollflänbigen Orybdation hinreichende Menge atmofphärifcher 
Zuft, als in flehendem Waſſer. 

Da der Luftgehalt des Regenwaſſers mehr in Koblenfäure, als in 
atmofphärifcher Luft befteht, fo befördert der Regen die Zerfegung der or⸗ 
ganiſchen Stoffe weniger und es ift auf diefe Weife dafür geforgt, daß dem 
Boden nicht durch jeden flarfen und andauernden Wegen große Mengen 
dieſes Rahrungsftoffes durch Auslaugen entführt werben. 

Da ferner die Auflsslichkeit mit der Temperaturerniebrigung abnimmt, 
fo finft demnach im Winter, wo bie Vegetation ruht, auch bie Auflöfung 
bes Humus auf ein Minimum herab. 

Die Auflöslichkeit ded Humus als Humusfäure in ben Altalien und 
Erden, aus denen fie fogar die Kohlenfäure verdrängt, "macht ben Nugen 
erklärlich, melcher aus der Berfegung des Moor- und Gumpfbodens mit 
Erden entfpringt. Die Zerfegung bed Humus erfolgt demnach auch am 
fraftigften durch die Alkalien, weniger durch die allalifchen Erben und am 
wenigften burch die Zhonerde. Sie würbe aber beim Thon in noch weit 
geringerem Maße ftattfinden, wäre deſſen Wirkfamkeit nicht burch feinen 
Kali« oder Natrongehalt einigermaßen unterftügt. 

Was man gewöhnlich mit dem Namen Humusextrakt bezeichnet, iſt Sumusertratt 
nichts Anderes, als die Auflöfung der im Boden enthaltenen humus⸗, 
gein-, quell- und quellfagfauren Salze. 

Außer den Humusfäuren und ihren Salzen löft bie Keuchtigkeit auch 
die bei Zerfegung bes Humus entwidelte Koblenfäure auf und führt fie 
ben Wurzeln zu. Auf der anderen Seite bildet nady Einhof das Tohlen- 
faure Waſſer auch für den Humus felbft wieder ein befferes Auflöfungs- 
mittel, als reines Waſſer. 

Richt blos durch eine größere ober geringere Menge Feuchtigkeit wird 
die Humusbildung verhindert ober befördert, ſondern fie ift ebenfo abhängig 
von der Abänderung bes Luftzutritts durch die Porofität des Bodens. Sie 
erfolgt demnach früher in einem loderen, als feften Boden, früher in einem 
Erdreich von grobem, als feinem Korn, ebenfo auch früher in entblößtem, 
als mit Pflanzen bedecktem Erdreich. 

Die chemiſche Wirkung des Humus wurde bereits bei der Pflanzen⸗ Vdelſandes 
ernährung erörtert, was aber fein phyſikaliſches Verhalten betrifft, fo be» u. 
figt der Humus unter allen Bobenbeftandtheilen die größte Wafferaufnahme- 
fähigkeit, indem der gereinigte Waldhumus über 200 Procent feines eige- 
nen Bewichtd Feuchtigkeit aufzunehmen vermag, ohne naß auszufehen, ohne 
Waſſertropfen erfennen zu laffen. Er zieht ferner mehr als alle minerali- 
fhen Beftandtheile des Bodens, bie Feuchtigkeit aus der Luft und aus der 
Bodenunterlage an, hält demnach das ganze Bobengemenge, worin er ich 
befindet, feucht, mährend feine Loderheit den Luftwechfel in der Erde in 
hohem Maße begünftig.. Im frengen Boben wirft der Humus günftig 
durch Minderung des Zufammenhanges vermöge feiner Zoderheit, im leid)« 
ten Boden vermittelt er durch feine feine Zertheilung den Zufammenhang 
der Sandtheile, indem er die Zwiſchenräume bderfelben euere ‚ dadurch 

I. 5 














Kalkerde. 
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Ein Ubermaß von Thon wirkt nachtheilig 1) durch zu langes Feſt⸗ 
halten der Feuchtigkeit bei naffem Wetter und Klima, mo er leicht Ver⸗ 
fumpfungen veranlaft. Die meiften Sümpfe, Moore, Seen und Brüder 
des Moorbodens entftehen auf diefe Weife. Es muß bier durch Anlegung 
von Abzugsgräben ober durch Beförderung bes Luftwechſels (Auslichtung 
der Beflände, Entfernung ber Pflanzendede, Sumpfmoofe) geforgt wer⸗ 
den. 2) Durch fein fchnelles Erkalten bei abnehmender Temperatur, was 
mit feinem größeren Peuchtigkeitögehalte und mit der Rauhheit feiner 
Oberfläche (gegen die der Kiejelerde) im Zuſammenhange fieht. Er bildet 
daher einen kalten Boden. Durchs Glühen wird die waflerhaltende Kraft 
fo weit gemindert, daß fie nah dem Glühen bei grob gepulvertem Thon 
46, und bei feinem 60 beträgt, wenn fie bei ungeglübtem 70% betrug. 
Auch der Zufammenhang wird babei von 160 auf 10 verringert. Schübler. 
Außerdem bewirkt das Erhitzen auch eine chemifche Veränderung. So Iö- 
fen nach Stöckhardt Waſſer und verbünnte Salzſäure aus 100 Theilen 
frifch gegrabenen Lehms nur 2% Loth auf, aus demfelben nach dem Erhigen 
bis 150° dagegen 6%, bei mäßigem Glühen 26'/,, bei ftarfem Glühen 
29 Loth. 3) Wirkt ein Übermaß des Thons nachtheilig durch zu ſtarkes 
Erhärten bei trodtener Witterung, was die Ausbreitung der Wurzeln hin- 
dert. 4) Dur Spalten beim Austrodnen in ber Hige des Sommers 
und Ausfrieren in der Kälte bes Winters, wodurch die Wurzeln theils zer- 
reißen, theild bloßgelegt werden. 5) Er bindet die organifhen &toffe zu 
ſtark und gibt fie daher nur ſchwierig ab. 

Bei der Beurtheilung des Bodens muß daher befonders das Verbält- 
niß bes Thons zu den anderen Beſtandtheilen berüdfichtigt werden, nament- 
ih zum Kalt. 37 big 40% ift das befte Verhältniß deffelben zu allen 
übrigen Beſtandtheilen. Beſonders aber kommen hierbei audh- Flimatifche 
Berhältniffe mit in Betracht. So Tann der in einem trodenen Klima un- 
fruchtbare fandreihe Thon in einem naffen fehr fruchtbar fein, und umge- 
fehrt vormwaltender Thon für ein naſſes Klima zu alt, für ein warmes 
aber der Vegetation fehr günftig fein. 


Die Kalferde kommt im Boden theild als Eohlenfaure Verbindung 
vor, theils als fchmwefelfaure oder Gyps. 


Die Tohlenfaure Kalkerde ift als folhe in Waſſer faft unauflös- 
ih (1 in 16000), Toft fi) aber durch Ummandlung in boppeltfohlenfaure 
Kalterde (Ca ©.) in tohlenfäurehaltigem Waſſer, und nach der Verbindung 
mit Humusſäure als bumusfaurer Kalt in 2000 XTheilen Taltem Waſſer 
auf und geht in biefen Verbindungen in die Pflanze über, worin er (we- 
nigftens bei ben Hölzern) die Hälfte der anorganifchen Beftandtheile aus- 
macht. Diefes Vormalten ber Kalkerbe unter ben anorganifchen Beftand- 
tbeilen ber Pflanze beruht einestheild auf der großen Verbreitung berfelben 
im Boben; anderntheild auf dem Umftand, daß er zur Humusfäure eine 
größere Verwandtſchaft befigt, als Kali, Natron und Ammoniak; jene Bafen 
dagegen, welche ben Kalt an Verwandtfchaft zur Dumusfäure übertreffen, 
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Magneſia, Eifen- und Manganorydul, in weit geringerer Menge vorkom- 
men; Thonerde fi aber nur in Berbindung mit Kiefelfäure vorfindet, 
welche weit ſchwieriger zerfegt wird, als die Tohlenfaure Verbindung ber 
Kalkerde. 

Wegen der raſchen Auflöfung bes Humus durch den Kalk, heißt man 
den Kalkboden einen thätigen Boden. Wenn er fruchtbar fein foll, 
muß er viel Humus enthalten. Es muß daher auf biefem Boden nicht 
blos für dichte Bewaldung, fondern auch für eine Holzart von Dichten 
Schluß und Blattreichthum geſorgt werben und biefen Anforderungen ent⸗ 
fpricht die Rothbuche am beften, welcher auch ber Kalkboden befonders 
zufagt. 

Nächſt dem Sande hat die Kalkerde die geringfte Zufammenhangs- 
kraft und bildet demnach einen loderen, leichten, der Wurzelausbreitung 
günftigen, wenig bindenden Boden, geftattet aber wegen ihrer feineren Zer- 
theilung einen geringeren Luftwechſel, als ber Sandboden, welchen jeboch 
eine Beimengung von Sand vermittelt. 

Rückſichtlich ihres Verhaltens zur Feuchtigkeit hält die Kalkerde zwi- 
ſchen Kiefelerde und Thonerbe die Mitte und ift in dieſer Beziehung im 
reinen Zuftande ber Begetation nicht günftig. Sie faßt, je nach ihrer ge 
ringeren ober größeren Vertheilung, nur 25—40% ihres Gewichtes Waf- 
fer, welches fie durch Verſenkung in die Tiefe und Verdunftung bald wie- 
der verliert, und babei befigt fie auch das Vermögen, Waffer aus ber 
Luft anzuziehen, in fehr geringem Grabe. 

Bon der Sonne wird bie Kalkerde, nachft ber Kiefelerbe, am wenig- 
fien erwärmt, weil das aufgenommene Waſſer nicht, wie bei ber Thon⸗ 
erde, alles zu verdunften braucht, fondern zu einem großen Theile in bie 
Tiefe finft, fie verliert auch bie Wärme nicht viel fchneller, als der Sand, 
da fie wegen ihrer Trockenheit ein fchlechter Wärmeleiter if. Der Kalt 
bildet daher einen fogenannten heißen oder higigen Boden. 

An und für fich bildet daher die Kalkerde einen trodenen, warmen, 
meift bumusarmen, unfruchtbaren Boden. Eine hinreichende Beimengung 
von Thonerbe und Humus vermag fie indeffen zu einer der fruchtbarften 
Bodenarten zu machen; fo reicht hierzu fehon ein Lehmgehalt von 30— 40%, 


bin, und eine Beimengung von 10% Lehm bildet damit bei cinigem Hu⸗ 


musgehalt einen mittelmäßig guten Walbboden. 

Sft der Kalkboden mit fo viel Thon und Sand gemengt, daß ber 
Gehalt an Lohlenfaurem Kalt 20% nicht überfteigt, fo heißt er Mergel. 
Beträgt der Sandgehalt 60— 70%, fo nennt man dad Gemenge fanbdi- 
gen Mergel. Steige der Thongehalt auf 20—40%,, fo heißt es leh— 
miger, bei 50—60% thoniger Mergel. Die Mergelarten, namentlich 
aber ber lehmige und thonige, bilden einen fehr fruchtbaren Boden, meil 
bier die Mengung in einem Verhältniſſe fiattfindet, in welchem bie nad)- 
theiligen Eigenfchaften der einzelnen Gemengtheile fi) gegenfeitig aufheben. 

Kroder, welcher auf Liebig's Beranlaffung 7 verfchiedene Arten Mer- 
gel unterfuchte, fand darin: 


Mergtel. 
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Adſtringiren⸗ 
der Humus. 


Das Waſſer 
als Beftand 


ift, mit dem unterliegenden Boben gemengt werben. Grasarten über der 
Stauberbe find forgfältig zu erhalten. 

Der abftringirende Humus ober Haidebobden entfieht, mo bei 
der Verweſung gerbftoffreicher oder adftringirender Begetabilien (weil fie 
einen adftringirenden oder zufammenziehenden Geſchmack befigen) ber vor- 
handene Gerbftoff längere Zeit der Zerfegung wiberficht. Dies gefchieht aber 
nur bei gleichzeitiger Gegenwart von Harz und Wade. Eichen- und Bir- 
kenhumus enthält daher kaum Spuren davon, mohl aber ber von bem 
barzreihen Haidekraut, vom Kienporft, von ben Wipenrofen ıc., wo der 
bis 12%, fteigende Gehalt des Bodens an Wachtharz bie zerfegende Ein- 
wirkung ber Luft auf den Gerbftoff hindert ober fchwächt. 

Ohne befondere Gultur gedeihen im Haideboden nur bie Pflanzen, 
welche ihn erzeugen; bei gutem Untergrund auch die Eiche und Birke. Er 
wird durch Aufloderung und Feuerdüngung verbeffert. Man verbrennt bes- 
halb die Haide und überläßt ben Boden einige Jahre ber Ackercultur, wo⸗ 
nad) er befonber® der Kiefer entſpricht. 

Das Waffer ift unter allen Beftandtheilen bes Bodens der wid- 


theit ded Bor tigſte. Es bildet einen Beſtandtheil der Pflanze und alle Bobenbeftand- 


dens. 


theile, welche eine Nahrung der Pflanze bilden, ſind dies nur durch das 
Waſſer, nur im aufgelöften Zuſtande, fie alle find ohne Waſſer unfrucht⸗ 
bar und ihr Werth für die Vegetation beruht vor Allem auf ihren Ver⸗ 
halten zum Waſſer. 

Das Waffer wird aber nicht allein ale Nahrungsmittel und als Lö⸗ 
fungsmittel für bie übrigen Nabrungsfloffe von den Pflanzen aufgenommen, 
fondern es ift auch unentbehrlich zur Entwidelung bee Pflanzennahrung, 
es bewirkt durch Ausziehen gewiſſer Subftanzen nicht blos bie Zerfegung 
ber mineralifchen Bodenbeftandtheile, bie Verwitterung ber Gefteine, fon- 
bern es vermittelt auch die Zerfegung organifcher Stoffe, die Verweſung. 

So mwohlthätig und unentbehrlich aber auch ein mäßiger Grab von 
Feuchtigkeit für die Befchaffenheit des Bodens ift, fo nachtheilig wirkt ein 
Ubermaß berfelben durch Abhaltung ber Luft, wodurch es die Entwidelung 
ber Pflangennahrung aus den abgeftorbenen Wurzeln im Torf» und Sumpf- 
boden verhindert. Es wirkt auf bie Wurzeln ber Pflanzen, welche einen 
trodenen Boden verlangen, nachtheilig, auflöfend und zerfegend ein; es 
verurfacht ferner das Auffrieren bes Bodens, wodurch es bie Auflöslichkeit 
ber Öumusfäure vernichtet, und macht durch die flarfe Verdunſtung den 
Boden Taltgründig. 

Man unterfcheidet feuchten und naffen Boden. Er beißt feucht, 
wenn er nur fo viel Feuchtigkeit enthält, daß hierdurch der Luftzutritt wicht 
aufgehoben wird, naß dagegen, wenn alle Zwiſchenräume fo mit Waſſer 
ausgefüllt find, dab die Luft vollftändig abgefchloffen if. Auf naffem 
Boden gedeihen nur menige Holzpflanzen, wie Erlen und Weiden; 
ber feuchte fagt allen zu. 

Man unterfheibet ferner eine ſtehende (flagnirende) und wech⸗ 
felnde Bodenfeuchtigkeit. Erſtere findet fih in der Nähe von Seen und 
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Blüffen, deren Wafferfpiegel mit dem des Bodens in gleicher Höhe ficht. 
Wechſelnd feucht ift ber Boden, welcher das durch Regen, Schnee, An- 
flemmungen und Überfchwernmungen erhaltene Waſſer durch Verdunſtung 
oder Abfluß leicht wieder abgibt. Wechſelnde Feuchtigkeit iſt dem 
Boden nachtheiliger, als ſtehende, indem ſie dem Boden ſeine auflöslichen 
Beſtandtheile durch Auslaugen entführt; ſtehen de Näſſe iſt dagegen un- 
günſtiger, als wechſelnde, weil hier Luftzutritt nur durch Abfluß oder 
Verdunſtung des Waſſers moͤglich wird. Je nach dem geringeren oder 
größeren Wechſel der Feuchtigkeit oder Naͤſſe, heißt der Boden beſtändig 
und unbefländig feucht oder naf. 

Der Boden heißt grundfeucht oder grundnaß, wenn er feine 
Feuchtigkeit aus ber Tiefe oder aus benachbarten Gewäflern, und luft- 
feucht oder luftnaß, wenn er feine Feuchtigkeit Lediglich durd, atmofphä- 
rifche Niederfchläge erhält. Luftfeuchter Boden ift günftiger als grundfeud;- 
ter, wenn das Klima feucht und die Bodenbeflandtheile von ber Art find, 
daß fie die Erdkrume aud bei trodener Witterung lange feucht erhalten, 
indem dad Luftwaſſer dem Boden zugleich Koblenfäure und Ammoniaf 
zuführt; grundfeuchter Boden ift dagegen bei trodenem Klima und wenig 
wafferbindendem Boden fruchtbarer, ba er fo eine gleichförmigere Feuchtig- 
keit erhält. | 

Se na den Beftandtheilen des Bodens, melde die Luftfeuchtigkeit 
anziehen, heißt er erd- oder humusfeucht, und wenn die Unterlage bie 
Anziehung veranlaßt, geſteinfeucht. 

Nach dem Grade der Feuchtigkeit unterfheidet man: 

1) Raffen Boden, wenn die oberfte Erdfhichte auch im Sommer 
durch den Drud mit ber Hand das Waſſer in Tropfen abgibt. 

2) Feuchten Boden, wenn die Oberfläche das Waſſer nicht mehr 
tropfenmweife abgibt, aber der Boden nie über einen Zoll tief troden wird, 
im Frühling die Pflanzlöcher Waſſer ziehen. 

3) Friſchen Boden, wenn die Pflanzlöcher kein Waſſer mehr ziehen, 
aber der Boden im Sommer nie über '; Fuß tief abtrodnet. 

4) Trodenen Boden, wenn er im Sommer eine Woche nach dem 
legten durchnäſſenden Regen 1 Fuß und tiefer austrodnet. 

5) Dürren Boden, wenn er fhon in einigen Tagen fo ieit 
austrodnet. 

Der nafje Boden heißt fumpfig, wenn ſich nach einem mäßigen Re⸗ 
gen alle Vertiefungen mit Waſſer füllen, fo daß es in die Zußftapfen ber 
Menfchen und Thiere einquillt. Iſt ein folcher Boden mit vielen ganz- 
ober theilweife zerfegten Pflanzenreften gemengt und zeigt eine ſchwammige 
Sonfiftenz, fo heißt er Bruch, oder Moorgrund. Gewinnt eine folche 
Beimengung die Oberhand, fo verwandelt fi, der Boden in Torf, 

So unentbehrlich das Waſſer ald Löfungsmittel für die Nahrungsftoffe 
ift, welche die Pflanze aus dem Boden erhält, fo wichtig ift die atmo⸗ 
fpbärifche Luft als chemifches Agens für den Boden. Sie wirkt hier 
in bdreierlei Beziehung; einmal unmittelbar, als Sauerftoff und Kohlenfäure 
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in bie Pflanze übergehend, dann durch Drydation des Dumas, um übe 
affimilirbar zu machen, und endlich durch gleichzeitige Bildung von Kohlen⸗ 
fäure aus dem Humus, welche ebenfalls von der Pflanze aufgenommen wird. 

Die Aufnahme der atmofphärifhen Luft vom Boden wirb vermittelt 
1) durch die Porofität defielben, 2) durch häufige Befeuchtung des Bodens 
vom Regen, und 3) durch die ungleiche Erwärmung ber Luft des Bodens 
und ber ber Atmofphäre. 

Ale Körper befigen je nad ihrer Ratur eine größere ober geringere 
Adhafionskraft für Gasarten, wodurch fie ſich ineinander felbft und im 
den tropfbaren Flüſſigkeiten vertheilen, auflöfen, bei ben feften aber ſich 
an ber DOberflähe anhäufen, verdichten. Go verbichtet ein Platinblech, 
wenn feine Oberfläche vollfommen gereinigt iſt, Sauerftoff und Waſſerſtoff 
bi6 zu dem Grabe, wo fie fi) zu Waſſer zu verbinden vermögen. Wird 
bie Oberflähe der Körper durch Porofität vermehrt, fo nimmt auch die 
Menge der durch fich verbichtbaren Luft zu (vgl. &. 149). Einer ber 
poröfeften Körper, die Kohle zeichnet fi) vorzüglich durch dieſe Gasab- 
forption aus; ein Volum Buxkohle verfchludt 90 Bolume Ammoniakgas, 
55 Ghlorwafferftoffgas, 35 Koblenfäure und ebenfoviel Sumpfgas, 9%, 
Sauerfloff-, 7% Stickſtoff- und 17/4 Waſſerſtoffgas. Der Boden wird 
alfo um fo Eräftiger die gafigen Stoffe: Koblenfäure, Sauerftoff, Ammo- 
niakgas und demnach auch Waſſerdunſt aus ber Buft anziehen, je loderer 
und pordfer er im Ganzen ift, je mehr poröfe Beſtandtheile in ihm vor- 
walten, und es nimmt in biefer Beziehung der Humus bie erfte Stelle 
ein. Obgleich bie Holzkohle bei ihrer Unlöslichkeit Leine näbrenden Be- 
ftandtheile an bie Pflanze abzugeben vermag, fo hat fie fih doch nach ben 
Derfuchen von Lucas als befonders vortheilhaft für die Vegetation erwieſen 
und feheint in&befonbere gemiffen Pflanzen äußerſt günftig zu fein, weshalb 
man au auf verlaffenen Kohlenweilern eine ganz beftimmte fich ſtets 
gleich bleibende Vegetation findet, wozu namentlich Marchantia polymorpha 
und Funaria hygrometrica gehören (vgl. auch S. 544 unb 553). 

Sas ben Wenn das Waſſer der atmofphärifchen Nieberfchläge ben Boden er- 

Im Roc reicht, fo bringt e8 in benfelben ein, indem es bie fpecififch leichtere Luft 

dewirtt. Daraus vertreibt. Es erhält fich indeffen nur kutze Zeit daſelbſt, indem es 
theils in die dichteren Schichten verſinkt, theild durch bie Oberfläche ver- 
dunftet. Dadurch werden die Poren wieber offen und es dringt wieder 
Luft in biefelben ein. Die vom Boden und den Pflanzenwurzeln erfchöpfte 
Luft wird demnad durch ben Regen durch neue erfegt. Die fichtliche Er- 
friſchung der fchmachtenden Pflanzen durch ben Regen mag alfe nicht allein 
dem Erfage der fehlenden Feuchtigkelt, ſondern auch der Erneuerung der 
vom Boden angefogenen Luft zuzufchreiben fein. 

Eine andere Veranlaffung zum Luftwechfel im Boden ift bie ungleiche 
Temperatur der Luft bes Bodens und der der Atmoſphäre. Der Boden 
leitet, namentlich im feuchten Buftande, die Wärme beffer ale bie Luft. 
Die in den oberen Schichten des Bodens befindliche Luft, welche fo viel- 
feitig mit guten Wärmeleitern in Berührung fteht, muß ſich daher bei 
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Sonnenschein flärker erwärmen, als die außer dem Boben befindliche. Diefe 
durch die Erwärmung fpecififch leichter gewordene Luft wird fonach fort- 
während durch neue kühlere, und fonach fpecififch ſchwerere Luft verdrängt. 
Die Abkühlung, welche fowohl durch diefe Lufterneuerung, als durch die 
DVerdunftung des Waſſers erfolgen müßte, wird fortwährend durch bie 
Wärme ber unteren Bodenfchichten ausgeglichen, fo daß die Temperatur 
der Luft des. Bodens auch außer dem Sonnenfchein immer über der ber 
äußeren Luft bleibt. 

Auch die Tiefe des Bodens ift fehr verfchieden, und es paßt daher 
auch in diefer Beziehung nicht jeder Boden für alle Pflanzen. Ein Boden 
bon weniger als 3 Zoll Tiefe ift für die Fünftliche Production der größeren 
Pflanzen, wie der Bäume, ganz untauglich und vermag nun kleinere Pflan- 
zen, wie Gräfer, Moofe, Flechten zc. zu ernähren, bis endlich beim Man- 
gel an Krume alle Vegetation aufhört. 

Man ftellt nach der Tiefe gewöhnlich folgende Eintheilung auf: Sehr 
tief, über 12”; tief von 9— 12”; mitteltief von 6— 9’; ſeicht von 
3 —6' und fehr feiht 1 — 3°. 

Die für Holzgewächſe erforderliche Bobentiefe ift ſehr verfchieden und 
erſtreckt fi bei manden auf 4—6 Fuß. Die Wurzeln der Kiefer, 
Eiche ıc. gehen in die Tiefe, während fich die der Buche, Fichte zc. mehr 
in ber Oberfläche des Bodens ausbreiten. Erſtere verlangen daher einen 
tieferen Boden, als letztere. Erſtere machen auf flachem Boden kümmer⸗ 
lich und fterben frühe ab, während letztere in bemfelben ein hohes Al- 
ter erreichen. 

Dem tiefen Waldboden ift eine größere Stammzahl, ein bichterer Be⸗ 
fiand und Schluß eigen, weil die Wurzeln felbft ber flachwurzelnden Holz 
arten in die Tiefe gebrängt werben und ſich gegenfeitig nicht in dem Grade 
hindern, ald wenn fie duch Flachgründigkeit auf die magerechte Ausbreitung 
befchräntt find. Daher ſtellen fich auf flachem Boden die Beſtände weit 
früher licht. 

Die Nachtheile des feichten Bodens werden um fo auffallender, je 
älter die Bäume werben, je größeren Raum fie bei zunehmendem Alter 
bebirfen. Sie treten dagegen um fo weniger hervor, je mehr Nahrungs: 
ftoffe die darauf gezogene Holzart geeignet ift, der Luft zu entnehmen. 
Buche, Fichte und Kiefer ſtehen Hierin allen anderen Holzarten voran, und 
wenn legtere einen tieferen Boden verlangt, fo liegt died allein am ihrer 
Wurzelbilbung. | 

Die Bodentiefe hängt ab von den zur Verweſung bereit liegenden 
Pflanzenabfällen, von der Verwitterbarfeit des unterliegenben Gefteind und 
von der Höhe und Form der Berge und Ebenen. 

In gut beftandenen, gefchloffenen, gegen Streubezug gefhügten MWäl- 
dern finden ſich die reichlichften Abfälle und der tiefgründigfte Boden. 

Alle ſchwer verwitterbaren Geſteinarten haben über ſich eine ſeichte 
Krume, wenn derſelben nicht eine beträchtliche Menge verweſender Pflan⸗ 
zenſtoffe zu Hilfe kommt. 
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Bei einer Neigung von mehr ald 40 Graden find bie Felſen von 
Erde und Rafen entblößt und nur von Flechten und Moofen bededt. Die 
durch Verwitterung aus den Felfen gebildete Erbkrume vermag ſich nicht 
zu erhalten und finkt ſchon nach dem Gefege der Schwere, noch mehr aber 
duch Schnee, Regen und Wind ins Thal binab, ober in Unebenheiten 
und Spaltungen ber Feldwände. Nur an biefen konnen fi) dann zuerft 
Pflanzen höherer Art anfiedeln, man fieht daher Berghänge horftweife mit 
Holspflanzen bewachfen, bie fo fteil find, daß fich daran feine Grasnarbe 
zu bilden vermag. Je geringer der Neigungswintel, um fo mehr wird 
die Bodenbildung gefördert. In Thälern vermehrt ſich die Bodenkrume 
noch bedeutend durch die von den benachbarten Bergen durch Regengüſſe 
abgeſchwemmte Erde. 


Einfluß der Bobenbeftandtheile auf den Holzwuchs. 

Die Einwirkung der Bobenbeflandtheile auf die Vegetation ift ſowohl 
eine unmittelbare, ald mittelbare. 

Die unmittelbare befteht darin, bag die Bobenbeftandtheile felbft 
den Pflanzen zur Nahrung dienen, wie bereitö oben gezeigt wurde. So 
wie es eine in der Landwirthſchaft bekannte Thatſache ift, daß Schwefel⸗ 
fäure und Gyps befonders den Hülfenfrüchten, Kiefelerde befonders den 
Gräfern, unter legteren aber wieder dem Weizen mehr der Kalk zufagt, fo 
bebürfen unter den Holzarten Kiefer, Eiche und Birke mehr ber Kiefelerbe, 
fie gedeihen in einem armen Sandboben, wie z. B. in dem der Lüne- 
burger Haide noch ganz gut, während fie in reinem Kreideboden, dem bie 
Kiefelerde oft ganz fehlt, nicht gut fortlommen. Buchen gerathen nur, 
wo fie Kalt und Talk finden, auch die Ahorne und Kirfchen kann man zu 
ben Kalkbaͤumen zählen, wenn es aud) unter ben Bäumen feine fo boden- 
ftete für den Kalt gibt, wie unter den Trautartigen Gewaͤchſen. Diefe 
Vorliebe für den einen oder anderen Bobdenbeftanbtheil: gibt fich auch ge- 
wiffermaßen ſchon aus den Wichenbeftandtheilen der Holzer zu erkennen. 
Indeffen fcheint nicht gerade immer ber vormwaltende Beſtandtheil der Aſche 
mit dem ded Bodens übereinzuflimmen, auf welchem eine Holzart vorzugs⸗ 
meife gedeiht. So zeigt bie Aſche ber Kiefer, welche ein eigentliches 
Sandholz ift und auf Kalkboden weit meniger gebeiht, einen nur unbe- 
beutenden Behalt an Kiefelerde, einen beträchtlichen dagegen an Kalk⸗ und 
Talkerde. 

Dieſer ſcheinbare Widerſpruch findet feinen Grund in der mittel: 
baren Einwirkung der Bodenbeftandtheile auf die Vegetation. Sie be- 
fteht in einer gegenfeitigen Einwirkung ber Bodenbeſtandtheile auf einan- 
der felbft, in ihrem Verhalten zur Luft und zum Waffergehalte berfelben, 
zu Wärme und Licht ıc. Das Vorwalten des Sandes macht ben Boben 
troden, der Thon feucht, bei mäßiger Menge frifh, namentlich als Unter- 
grund. Die Kalkerde macht in überwiegender Menge den Boden leicht 
trocken, weil fie das Waſſer durchlaͤßt, Doch wird dies wieder bedeutend 
dadurch gemindert, daß ſie viel Feuchtigkeit aus der Luft anzieht. 
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Hruſchauer hat indeſſen gezeigt‘), daß man biefe fcheinbare Anomalie, 
Pflanzen auf Gebirgsarten, denen fie nicht eigenthümlich angehören, 3. B. 
kalkſtete Pflanzen auf Gneis und Glimmerfchiefer und dem Thonſchiefer ıc. 
angehörige Pflanzen auf Kalkboden machen zu fehen, nicht ausfchließ- 
lich den phyſikaliſchen Eigenſchaften des Bodens zufchreiben dürfe, welche 
bei zwei Bodenarten trag ihrer chemifchen Verſchiedenheit gleich fein können, 
denn unterwirft man folche Pflanzen einer Unterfuchung, fo findet man, 
daß ihre anorganifhen Beitandtheile noch immer im Einklange ftehen mit 
jenen, welche fie auf dem ihnen entfprechenden Boden enthalten, und es 
zeigt ſich auch, daß die Gebirgsarten, welche durch Verwitterung ihnen ben 
Boden lieferten, ftetö bie von ihnen benöthigten anorganifchen Beftandtheile 
enthalten (Die analgtifchen Nachweife vgl. a. a. D). 

Ein loderer Boden, welcher in feinen Zwifchenräumen viele Luft ent 
hält, erwärmt ſich ſchwer, man nermt ihn daher Talk, wie 3. B. den 
Kiesboden. Noch Fälter wird er, wenn er viel Waffer aufnimmt und feft- 
hält, oder auf feinem Untergrunde viel Waſſer fi) anfammelt, was bei 
feiner VBerbunftung bem Boden viele Wärme entzieht. Die mehr oder 
weniger rauhe Oberfläche verleiht dem Boden ein größeres oder geringeres 
Wärmeausfirahlungsvermögen, ebenfo auch feine Farbe, dunkle Färbung 
macht, daß er mehr Licht abforbirt unb in Wärme verwandelt, als eine 
hellere Farbe. Der Boden heißt daher warm, wenn er das Waſſer leicht 
durchläßt, wenn feine Beſtandtheile die Wärme gut leiten und durch eine 
Dunkle Farbe leicht aufnehmen, mie ber trodene Sandboden, der fandige 
Lehmbobden, ber ſchwarze lehmige Kalkboden und der humofe Boden. Der 
Humus erwärmt den Boden aufer feiner dunklen Zarbe auch noch durch 
den fortwährenden Faͤulnißprozeß. Auch die günflige Wirkung ber Kohle 
auf bie Vegetation beruht zum Theil hierauf. 

Higig ift der Boden, welcher nicht blos die Wärme ſchnell aufnimmt, 
fondern diefelbe auch langſam wieder abgibt, das Waſſer rafch wieder ver: 
bunften läßt und bie Wärme gut leitet, fo, daß ſich bie aufgenommene 
Warme leicht in bie Tiefe fortpflanzt. Es gehört hierher der Sand-, 
Grand», Kalt» und Kreibeboden. Der Boden aus reinem Quarzſand mit 
durchlaffendem Untergrunde ift unter allen Bobenarten bie heißefte, indem 
er fih in der Sonne fehr ſtark erwärmt und die aufgenommene JBärme 
nur langſam wieder ausſtrahlt. Auch Neigungswinkel und Lage können 
die Hige bes Bodens vermehren, je nachdem fie ein fenkrechtes Auffallen der 
Sonnenftrahlen bewirken. 

Dur bie im Boben fortwährend flattfindenden chemiſchen Prozeffe, 
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wie die allmdlige Zerfegung ber verfchiedenen Mineralien und abgeftorbenen Deflandrheile 
Pflanzen, der Vegetationsprozeß ıc. wird in bemfelben, wie bereitd oben @ietkrictät. 


(S. 484) angegeben wurde, eine fo bedeutende Menge von Elektricität ent- 
widelt, daß man fich berfelben wie der aus einer Präftigen galvanifchen 
Batterie entwidelten zu phyſikaliſchen Erperimenten bedienen kann. 





1) Ann. d. Chem. u. Pharm. 59. 1846. S. 198208, 





Ghana nes 
2:30:$, 


@inthellung 
des Modens 
nach Gohäflon 


551 Einfluß der Bodenbeſtendtheil⸗ 


Bei die Lcitungöfähigleit der verſchiedenen Bebenbefianbheile berziift, 
fo verhalten ich im tredınen Zuflande Sand, Kell, Zeil uns Gupi alt 
Richt leiter der Elcktricität, Die Themarten als Halbicirer mb bir zum 
Tanrmengelegten thonartigen Erben als ſchwache Halbleiter. Die 
Feuchtigkeit, welche in allen Zhonarten vertemmt, ſcheĩnt busen bie Ür- 
ſache zu fein’). 

Bon gtoßen Einfinfie auf die Begetation iſt ferner die Gobälien 
des Bodens, feine Bindigkeit oder Lockerheit, und was damit gewahuindh 
in Verbindung ficht, feine Ausdehnung und Zufammenzichung Der Be- 
den heißt Inder, wenn er fih leicht bearbeiten und zerfrumeln laßt, umb 
babei ſehr an Bolum zunimmt, bimdig oder ſchwer Dagegen, wem ex bei 
trodenem Better fefi zufammenbädi. Die Bindigkeit des Bodens wird 
hauptſachlich durch den Thongehalt bedingt. 

Der lockere Boden geflattet den Luftzutritt zu den Wurzeln und die 
leichte Ausbreitung berfelben im Boden, während ber feſte Boden beide 
verhindert. Der lodere Boden dunftet zwar flärker aus, zieht aber auch 
leichter wieder Zeuchtigkeit aus ber Luft an. Es wird beöhalb anhaltende 
Trockenheit dem loderen Sandboden weniger verderblich, als dem firengen 
Lehmboden. Für ben feften Beben eignen fih Holzarten mit flarten, ſich 
nicht weit verbreitenden Burzeln, wie Eichen, Ulmen, Efchen cher, als bie 
mit flach und weit auslaufenden Wurzeln, wie Efpen und Beiden. Der 
lockere Boden nimmt wie ber feſte durch Waſſeraufnahme an Belum zu, 
aber beim Austrodnen zieht er ſich gleichmäfig zufammen, wahrend ber 
thonhaltige Boden dabei durch ungleihe Zuſammenzichung Niffe und 
Sprünge erhält und ſich dadurch von ben Wurzeln zurüdzieht, fie entblößt, 
oder Die zarten Wurzelfaſern zerreift, was befonders für junge Pflanzen 
fehr nachtheilig werden Tann. 

Ein zu Ioderer Boden kann dagegen auch nachtheilig werden. Ex ge- 
währt den Bäumen wegen zu leichten Austrodinens keinen feflen Staub 
und neigt fi wegen großer Waſſeraufnahme leicht zum Yuffrieren. Der 
lockerſte Boden ift der humofe, aber auch ber Talfreiche kann fehr locker 
fein. Die zu große Loderheit kann durch Feſtwalzen, Belegen mit Stei- 
nen und Berafung in bee Waldcultur beſchraͤnkt werben. 

Auf den Grad des Zufammenhbanges gründet man folgende Cinthei- 
lung bes Bodens: 

Reichter Boden, alle Bobenarten mit vielen gröberen Theilen, ober 
vielem Humus. 

Loſer Boden, elaftifcher, bei Megenwetter ſtark aufquellender, beſon⸗ 
ders dem Auffrieren ausgeſetzter entwäflerter Zorf-, Moor⸗ und Bruchboden. 

Bindiger, feſter, oder geſchloſſener Boden, von mittler Zuſam⸗ 
menhangskraft, mie ber feinkörnige, lehmige Sandboden, ber grobkörnige, 
ſandige Lehmboden, der Kalk⸗ und Mergelboden. 


“mb —— —⸗ —— 


1) Vgl. auch Putſch's allgem. Encyklopaͤdie d. Land: und Hauswirthſchaft. 
IX. S. 36 und Hartig's forſti. Converſations-Lexikon S. 220. 


auf den Holzwuchs. 558 


Schwerer Boden, welcher fich bei Dürre nur mit Anftrengung 
umpflügen laßt (denn nad der Bearbeitung hat er feinen Namen) und 
babei feſt zuſammenhängende Schollen bildet, wie der Fluß- und See- 
marfchboben, der feinkörnige, mergelige Thonboden und ber fehr feinkörnige 
Lehmboden (Lettenboden). 

Zäher Boden (Klay) kann nur mit fehr,ftarker Anſtrengung bear: 
beitet werben, gibt babei große harte Schollen und klebt im naffen Zuftande 
an bie Aderinfirumente. Alle feinkörnigen, humus⸗ unb kalkarmen Thon- 
bodenarten gehören hierher. 

Schmierig ober fchlüpfrig Heißt der Boden, wenn er beim Pflügen 
glänzende Streifen bilbet, wie ber naſſe feine humushaltige Thon. 

Nach feinem Verhalten zum Humus und zur Entwidelung der Pflan- 
zennabrung heißt ber Boden: 

überthätig oder hitzig (vgl. auch ©. 553), wenn die Zerfegung 
in demfelben zu raſch erfolgt, wie im teodenen, Iuftreichen Sanbboden und 
im Kaltboden. In ſolchem Boden leiden die Gewächſe entweder durch 
Ubermaß von entwidcher Nahrung, oder durch bie ſchnelle Erſchöpfung 
derfelben bei ber nuglofen Verflüchtigung von Koblenfäure und Ammoniak. 

Thätiger Boden, wenn die Zerfegung des Humus in einem ber 
Begetation günftigen Grade erfolgt durch gehörige Koderheit und Gegen- 
wart von alkalifhen Beftanbtheilen, Humus und Keuchtigkeit, wie bies 
beim lehmigen Sand, fandigen Lehm, LXehmmergel und Kalkboden ber Fall 
fan Tann. 

Fetter Boden heißt er bei vielem Humus und guter mineralifcher 
Zufammenfegung. 

Träger Boden, wenn ber Humus nit in hinreichender Menge 
zerfegt wird, oder unvolltommener, kohliger Humus entficht, wegen Man- 
gel an Luftzutritt und Alkalien und Mangel oder Übermaß an euch: 
tigkeit, wie im firengen Thonboden, in allen naffen Bebenarten, im Hai⸗ 
beboden und ber Seauberde. | 

Zodter oder tauber Boden, wenn wegen Mangel oder Unlöslic 
keit des Humus, megen zu großer Näffe oder Trockenheit gar Feine Eul- 
turpflanzn gedeihen, wie im Torfboden, in manchem Geröllboden, im Flug⸗ 
fande ꝛc. Der humusarme trodene Boden heißt auch magerer Boden, 

Mit der Thätigkeit ſteht auch bie Eigenfchaft des Bobens in Berbin- 
dung, daß er zehrend, hungrig ober bedürftig ift. 

Zehrend heißt ber Boden, wenn der Humus ſich darin rafch zerfegt 
und die daraus gebildete Humusfäure, oder die humusſauren Salze durch 
Waſſer ausgelaugt und in bie Tiefe geführt ober ausgewaſchen merben, 
ober der Humus größtentheild als Koblenfäure entmweicht (verflüchtigt). Der 
trockene Sandboben ift daher zehrend, ebenfo der Kalt» und Kreibeboden 
an Berghängen. 

Sungrig ober bedürftig beißt der Boden, wenn er viel Thonerde 
oder Eifenoryd enthält, welche große Mengen von Humusfäure binden und 
dadurch der Ernahrung der Pflanzen entziehen, fo daß dieſelbe flets in 
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großer Menge erfegt werben muß, um für bie mehr affimilicbaren Bumus- 
fauren Salze Hinzureichen. 

@intbeilung Als Eulturland kann man den Boden, wie in ber Landwirthſchaft im 

nad, den or Weizen⸗, Roggen- und Gerftenboben ıc., auch in ber Forſtwirthſchaft nach 

—2 — — den Sewächfen eintheilen, welche vorzugsmeife darauf gedeihen. Denn es 
gibt Sandboden (dev trockene), worauf die Kiefer allen übrigen Holzarten 
fo fehr im Wuchſe überlegen ift, daß man ihn mit „Kieferboden” be 
zeichnen kann, ben fteinigen unb Felsboben im Gebirge ale „Fichten- 
boden’; es gibt Kalkboden, der aus gleichem Grunde ben Namen „Bu- 
chenboden“ verdient. Der fandige Lehmboden mit Kies ift ber „Bir- 
tenboden”, der feuchte, lehmige, humusreihde Sandboden mit flachem 
Wafferfpiegel der „Hainbuhenboden” x. 

Doc möchte bie Aufftellung folder Bezeichnungen bier mehr Schwie- 
rigkeiten darbieten, als in der Landwirthſchaft, weil ber Landwirth jährlich 
das Refultat von ber Productionskraft feines Bodens erhält, während bie 
forftlihen Ernten fo weit auseinander liegen. Dann fcheinen auch wirk- 
Ich die Forftgemächfe im Allgemeinen weniger an die mineralifhe Befchaf- 
fenbeit des Bodens gebumben zu fein, als bie meiften Qulturgemächfe ber 
Landwirthſchaft. Doc kann bier bie Zukunft bei gehöriger Berückſichtigung 
der Bobenbeftandtheile und ber übrigen hierher gehörigen Verhältniſſe noch 
Manches leiften. 


Berhalten ded Bodens nah dem vorwaltenden 
Beſtandtheile. 

Da alſo nicht blos die chemiſchen, ſondern auch die phyſikaliſchen Ei⸗ 
genſchaften bes Bodens größtentheils von dem Miſchungsverhältniſſe feiner 
Beftandtheile abhängig find, von denen bie Kiefelerde, der Thon, ber Kalk, 
der Humus, auch wohl das Eifen die widhtigften find, fo werben die Bo⸗ 
benarten ganz zweckmäßig nach ihren vorwaltenden Beftandtheilen bezeichnet. 

Can, Kies Das bios in Stüde zerkleinerte Geftein, aus bem fich die einzelnen 

und Steime. Beſtandtheile noch nicht durch Berwitterung ausgefehieden haben, kann an 
und für ſich noch nicht als Boden betrachtet werben, ba ed keine Pflan- 
zen hervorbringt. 

Je mehr die GBefteine durch mechaniſche Zerträmmerung zerkleinert 
find, defto eher vermögen fie einen Boden zu bilden. Man kann baber 
den Schlamm ber Kunftftraßen ſchon als wirklichen Boden betrachten, wenn 
diefelben nicht aus einfachen Foflikten, wie Kalt- ober Kiefelfteinen, ſondern 
aus günftig gemengten GBefteinen, wie Granit u. dgl. erbaut find, obgleich 
biefelben noch keine chemifche Zerfegung — Verwitterung —, fondern nur 
eine mechanifche Zerkleinerung erlitten haben. 

Je größer dagegen bie Steintrummer find, beflo weniger find fie ge 
eignet, Gemächfe zu erzeugen, weil aller an ihrer Oberfläche erzeugter Hu- 
mus durch die großen Zwifchenräume in die Tiefe hinabgeſchwemmt und 
die Wurzelausbreitung gehindert wird. Doch Eönnen in feuchten Klimaten 
auch felbft noch auf größeren Rolifteinen fchöne Holzbeftände entftchen, 
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wenn ſich bie Oberfläche erft einmal mit einer dichten Meosdede überzogen 
bat, welche viele Feuchtigkeit aus der Luft anzieht, wodurch die Zerfegung 
der Geſteine beforbert und durch Verbindung der verwitterten Theile mit 
dem entfichenden Humus allmälig ein wirklicher Boben gebildet wird. Die 
Samen feimen in ber Moosbede und ihre Wurzeln finden dann an ben 
Dberflächen der Geröllſteine die erforderliche Nahrung, mährend mit ihrem 
Erwachſen fih auch allmälig die nöthige Ausfüllung berfelben mit Hu⸗ 
mus ergibt. 

Nach der Größe der Sefteine macht man in ihrer Benennung folgende 
Unterfchiebe: 

Wenn biefelben die Größe einer Wallnuß überfchreiten, fo heißen fie 
Steine, find fie dabei abgerundet, Rollfteine, Gerölle, Gefchiebe. 


Was Wallnuß- bis Bohnengröße bat, heißt Kies. Gefteine von Kies, Grand, 


Erbfen- bis Bohnengröße heißen Grand, Grus- oder Perlfand. Vom 
Kies und Grand ift berjenige der unfruchtbarfke, welcher duch Zerftö- 
tung von quarzreichem Granit, oder anderer viele große Quarzkörner ent- 
haltenden Conglomerate entflanden ift und noch auf feiner Entftchungsftelle 
liegt. Es ift dann faſt immer ein undurchlaffender Untergrund von nod) 
unzerftörtem Geftein vorhanden. Sind bie feineren, zur Bodenbildung 
tauglichen Beftandtheile ausgewaſchen, fo daß bie reinen Quarzkörner zu⸗ 
rüdblieben, fo ift dies auch faum ein Boden zu nennen, weil fie kaum 
vegetationsfähig find. Beſſer ift der Kies, wenn er nicht aus bloßem 
Quarz, fondern auch aus anderweitigen Gemengtheilen befteht. So bildet 
der Ichmige Kies noch einen ziemlich guten Boden für die Birke, wenn er 
nit humusarm ift, meniger für Kiefern. 


Trümmer der Gebirgömaflen von weniger als etwa einer halben Kinie «an. 


Durchmeffer heißen Sand. Dan unterfcheidet davon folgende Arten: 
Grober Sand: Die Körner haben etwa '% Linie Durchmeffer, un« 
gefähr die Größe dev Hühnerfchrote, oder Hanfkorn⸗ bis Rinfengröße. 
Feiner Sand, Mehl-, Mahl» oder Quellfand. - Die Körner 
haben etwa "/ Linie Durchmefler, fie Iaffen fi durch das Gefühl noch 
- gut unterfeheiden. Er wird vom Winde nicht gehoben, aber ftarfe Quel⸗ 
len bringen ihn aus ber Erde mit hervor und halten ihn duch ihre Kraft 
in Bewegung. Daher der Name Quellſand. Im trodenen Zuftande 
mahlt oder mählt er unter ben Füßen, daher bie anderen Namen. 
Zlugfand. Seine Körner haben oft kaum Yı Linie Durchmeffer 
und laffen fich durch bas Gefühl nicht mehr unterfcheiden. Er bildet eine 
faft flaubartige Mafle. Ohne bindende Theile wirb er vom Winde leicht 
gehoben und entführt. Um dies zu verhindern, erhält man jeden Pflan- 
zenüberzug, auch wenn er aus Unträutern befteht, forgfältig., Wo aber 
feiner vorhanden ift, pflanzt man Gewächfe mit fehr langen, tiefen und 
kriechenden Wurzeln an, wie Quede Triticum repens, Sandriedgras 
Carex arenaria, Haargras Elymus arenarius, Sandweide Salix monan- 
dra. Die Wurzeln derfelben halten den Sand zufammen, das Laub hin⸗ 
dert die zu raſche Austrodnung und der durch Verweſung entfichende 


Quarzfand. 


Kalkſand. 


Sand von 
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Humus bindet den Flugſand noch mehr und liefert endlich einen ganz taug⸗ 
lichen Boden für Gemächfe, melche auf Sandboben gedeihen, wie Kiefern 
und Birken. Die Saat ift zu bebedien, am beften mit nad dem Winde 
gerichteten Zweigen. Wo alles dies nicht hinreicht, wären in entfprechen- 
den Entfernungen Flechtzäune anzulegen, wodurd, ber Flugfand zum Ste⸗ 
ben gebracht wird. 

Nach dem Befteine, aus welchem der Sand entftanden ift, unter- 
fcheidet man: 

Quarzſand. Er kommt, meil er am wenigſten verwitterbar ift, 
am häufigften vor, bildet in vorherrfchender Menge den Quarsfandboben, 
findet fich befonders in ben Meeresniederungen, ferner über dem Quarz- 
fandftein, woraus er durch Zerfalfen bdeffelben entfteht, und als jüngfte Bil: 
dung in den aufgeſchwemmten Flußthälern. Bei feinem Vorherrfchen ift 
der Boden troden bis ganz unfruchtbar. 

Der Kaltfand Fomnt zwar nicht felten, aber doch bei Weiten nicht 
fo häufig vor, als der Quarzſand, und nur in Gegenden, deren Boden— 
krume durch Verwitterung von Kalkgebirgen entflanden ift. Er unterfchei- 
det fich vom erfteren durch feine Auflöslihkeit in Säuren unter Aufbrau- 
fen. Seine Auflofung und Verwitterung erfolgt fchneller, ald beim Quarz- 
fand, er abforbirt Teichter die Gaſe und Feuchtigkeit. Auch er bildet für 
fich keine fruchtbare Erde, bedarf aber hierzu meit weniger erdige Theile, 
ald der Quarzſand. 

Der Sandboden von anderen Gebirgsarten, melhe Feldſpath, 


’ Seöiraburten Glimmer, Mergel und andere Koffilien ald Gemengtbeile enthalten, be⸗ 


Ginfluß be 


figt in Allgemeinen eine größere Fruchtbarkeit, ald Quarz⸗ und felbft rei- 
ner Kalkſand, weil durch die fihnelle Verwitterung biefer Gebirgsarten fo- 
wohl der Mangel an mwafferhaltender Kraft verfchwindet, als auch die übri- 
gen pflanzennährenden Stoffe aufgefchloffen werben. 

Die feinen Staubthelle des Bodens, welche fih duch. Schlemmen 
vom Sande und Gerölle trennen laffen, find in ber Negel viel zufammen- 
gefegter, als bie legteren. Sie beſtehen aus den verfchiebemartigften Foſſi⸗ 
lien und Pflanzenſtoffen, welche theild chemifch, theils mechanifh mit ein- 
ander verbunden find. Sie geben dem Boden Bindigkeit und die Fähig- 
keit, Waſſer aufzunehmen und zu halten, fie enthalten bie Nahrungsſtoffe 
der Pflanzen, oder find biefe felbft. 


Der Einfluß des Sandes und Kiefes auf die phyſiſchen Eigenfchaften 


Bi auf aufdle bes Bodens ift verfchieden, je nachdem biefer eine mehr bindige oder lockere 
heit ei de Bor Beichaffenheit befigt. 


Sie mindern den Zuſammenhang fehr bindiger Bedenarten unb 
machen fie fiir Luft und Waſſer zugänglicher, begünftigen bie Wurzelver- 
breitung, erhöhen bie Erwärmungsfähigkeit und vermindern bie waſſerhal⸗ 
tende Kraft. 

Einem leichten, loderen Boden dienen befonders die groberen Ge⸗ 
fteine als Belchwerungs- und Befefligungsmittel, ſchützen beffen fernere 
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Gemengtheile gegen das Verwehen durch Winde und bas Verſchwemmen 
durch Waſſer und verhindern eine zu raſche Austrocknung. 

Daß der Einfluß ber Geſteine auf ben Boden nad, ber Größe ihres 
Korns und nad ihrer Menge verfchieden fein muß, ergibt fi von feibft. 

Das moafterhaltende Vermögen bed Sandes nimmt zu mit ber Fein- 
heit des Korns und umgekehrt, weil feiner Sand dem Waſſer eine größere 
Fläche zur Anhaftung bdarbietet, als grober. Es vermindert daher baffelbe 
Gewicht groben Sandes die mafferhaltende Kraft eines thonigen Bodens 
mehr, als ein gleiches von feinem Sand. Obgleich ber Ketten 60 bie 
70% Sand enthält, ift er dennoch fehr unducchläffi ig, weil der Sand bei- 
felben ſehr fein ift. 

Der feine Sand bietet aber nicht blos dem Waſſer, fondern auch dem 


Thon mehr Anhaftungsflähe bar. Ein feinfandiger Thonboden ift daher | 


viel dichter und fefter, zur Zufammenziehung beim Austrodnen geneigter 
und den Verſinken des Waſſers hinberlicher, als ein grobfandiger von der- 
ſelben Bindigkeit. 


Nicht alle Gebirgsarten zeigen ferner eine gleich ſtarke Anhaftung zum 


Waſſer, und alfo aud ber daraus entftandene Sand nicht. Diefelbe 
Menge Sand und Broden von Thonfchiefer oder Thonfteinporphyr wird 
daher eine andere Wirkung haben, als foldhe von Quarz oder Kalkftein. 
Duntelfarbige Körper werden flärfer erwarmt, als helle. Sand und Broden 
von Bafalt, von ſchwarzem Thon- und Kiefelfchiefer müffen demnach mehr 
zur Erwärmung des Bobens beitragen, als weißer Quarz. Humofe, leichte 
Bodenarten, welche fi beim Austrodnen auflodern, werben durch eine 
Beiniengung: von Sand mefentlih in ihren phyfitalifchen Eigenſchaf⸗ 
ten verbeffert. 

Steine, welche zum Theil dicht unter ber Oberfläche liegen, zum 
Theil daraus hervorragen, ober ben Boden bedecken, unterbreiien den Zu- 
fammenhang thoniger Bobenarten und verhindern das gleichförmige Aus- 
teodinen zum gefchloffenen Ganzen. Gie unterhalten nämlid, einen unglei- 
hen Feuchtigkeitszuſtand. Unter den Steinen erhält füch bie Feuchtigkeit 
länger, als über denfelben, wenn fie feicht unter der Oberfläche liegen, und 
am fchnellften verdunftet fie im Umkreiſe derfelden. Sie erhalten alfo einen 
bindigen Boden oder, konnen aber auch einen loderen, Infen durch Be- 
ſchwerung befefligen, und vor ſchneller Austrodnung und namentlid, an 
Abhängen vor Abſchwemmung frhügen. Zwiſchen ben Steinen folcher Ab- 
hänge lagert ſich im Gegentheile noch das von, der Höhe Herabgeſchwemmte, 
namentlid) Humus und unzerfegte organifche Überrefte ab. 

Bon befonderer Wichtigkeit find aber der Sand und die Steine als 
die Quelle der veränderlichen Beftandtheile des Bodens (vgl. ©. 532), in- 
bem fie vermöge ihrer feineren Zertheilung und näheren Berührung mit 
der Luft der Verwitterung weit früher unterliegen, als die zufammenhän- 
genden Gefteinmafjen des Untergrundet. 


@influß der 
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Ein Bodengemenge, welches aus 80 — 90% Sand und 20% abs Sandboden. 


ſchwemmbaren erdigen Theilen befteht, heißt Sandboden. Der Sand ift 
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gewöhnlich Quarzſand, häufig mit Glimmerblattchen gemengt, ſeltener mit 
kleinen Feldſpathkörnern. 

Nach ſeinen phyſikaliſchen Eigenſchaften iſt der Sandboden dem Thon⸗ 
boden gerade entgegengeſezt. Er läßt Luft und Waſſer ohne Hinderniß 
eindringen. Dieſer ungehinderte Luftwechſel nebſt der geringen Anhaftung 
zum Waſſer und der ſtarken Erwärmung durch die Sonne begründen ſein 
Hauptgebrechen, die geringe Zurückhaltung der Feuchtigkeit. Bei 
anhaltender Trockne hindert die anhaftende Luft das Eindringen des Waſ⸗ 
ſers in ben ftaubartigen Boden. Daher ein vorübergehender Regen ab- 
läuft, ohne ihn befeuchtet zu haben. 

Bon der Sonne wirb er leicht und flarf erwärmt, der Winterfroſt 
verläßt ihn bald und bie Vegetation beginnt früh. Dafür ift er auch ben 
Spätfröften am meiften ausgefegt. Er muß frühzeitig bepflanzt werden, 
um die Winterfeuchtigkeit zu benugen. 

Übrigens umfaßt der Ausdruck Sanbboden eine unenblihe Menge 
von Bodenverfchiebenheiten vom gänzlich unfruchtbaren bis zu dem, worauf 
noch faft alle Holz» oder auch andere Pflanzenarten vollfommen gedeihen. 

Bor Allem ift der Sandboden, welcher dem Meeresboben angehört 
und wahrfcheinlich zuſammengeſchwemmt ift, von dem zu unterfcheiden, wel⸗ 
cher noch auf dem Gefteine liegt, aus welchem er entfland. Aus dem 
Meeretfande find die löslichen und feineren Theile, wie Kali, Natron, 
Kalt, Thonerbe mehr ausgemwafchen, ald aus dem noch an ber Entftehunge- 
ftele liegenden. Letzterer kann daher ganz fruchtbaren Boden bilden, wenn 
das Bindemittel ber Gefteine eine günftige Zufammenfegung hatte, wie bei 
den Fluren zwifchen der Elbe, Saale, dem Harz und ber Braunfchmweiger 
Grenze, in Thüringen zwifchen dem Harz und ber SHainleite ꝛ c. Aus bem- 
felden Grunde find die Sandgegenden in Mitteldeutfihland und am Rhein 
im Allgemeinen feuchtbarer, ald in den öftlihen Provinzen von Preußen. 
War dagegen das Bindemittel des Gefteins ſchlecht, fo kann foldher ver- 
witterter Sandboden noch fchlechter fein ale der Meeresboben, weil da oft 
die bloßen Quarzkörner ganz flach auf dem feften ober wenig zerflüfteten 
Gefteine daliegen. 

Der Sandboben, welcher von Sanbfteinfelfen abgefpült, fich in gerin- 
ger Tiefe über den befferen Lehmboden Hingelagert hat, wie häufig am 
Fuße der Gebirge, ift für den Aderbau fehr fchlecht, für die Holzzucht 
Dagegen oft fehr günftig, weil die Wurzeln der Bäume den unteren guten 
Boden erreichen können, 

Das Holz wächft in Anfange auf dem Sandboden ſchnell, läßt je- 
doch frühzeitig im Wuchſe nach, weshalb ſich ein kurzer Umtrieb auf dem- 
felben um fo mehr rechtfertigt, je armer er ifl. Die Verbindung des Ader- 
baues mit der Holzeultur darf darauf nur mit großer Vorſicht und auf 
kurze Zeit ftattfinden, weil eine nuglofe Dumusconfumtion bei bem ſtarken 
Zuftzuteitt und Mangel von Bafen ohnebies hier fehr bedeutend if. Von 
großem Nachtheil ift deshalb auch das Bloßliegen. Doc kann auch leicht ein 
zu dichter Schluß nachtheilig werben, weil ſich der Kampf ber bominirenben 
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Pflanzen mit den unterdrüdten weit langſamer entfcheidet, als auf einem 
reicheren Boden. Das größte Übel ift für diefen Boden das Streurechen. 
Den ſchaͤdlichſten Forſtinſekten fcheint der ärmfte Sandboden gerade am mei⸗ 
ſten zugufagen. 

Die Natur fcheint auf den Sanbboden bie tiefmurzelnden Bäume an- 
gewiefen zu haben, ba feine nährenden Theile leicht in die Tiefe gefpült 
werben und berfelbe an ber Oberfläche bald austrodnet. 

Auf dem Sandfteinboden und dem fruchtbaren Meeretfand kommt 
unter allen Bäumen, melche größere Bodenkraft in Anfpruch nehmen, bie 
Eiche am beften fort, weit weniger bie Buche, und nur imo der Boden 
humusreich genug ift; noch weniger Ahorn, Eſche, Ulme, Elsbeere, Weiß- 
tanne ıc. Auch die Hainbuche zeigt nur einen geringen Wuchs, bie beffe- 
ren Sandfteingebirge haben noch einen mittelmäßigen Fichtenwuchs, für bie 
fehlechteren paßt nur bie Kiefer in kurzem Umtriebe. 

Der Meeresfand taugt nur für Kiefern, wenn er nicht humusreich ift, 
unter den Laubhößern nur für Birken und Acacien, ber etwas weichere 
für Birken, Efpen und Eberefchen. Der feuchte Sand ift die eigentliche 
Heimath der Weiden, mit Ausnahme der Saalweide, welche mehr dem 
Kalt: und Lehmboden angehört. Der bumusreiche liefert auch noch 
Schwarzerle und Schwarzpappel. 

Das Holz des trodenen Sandes ift gewöhnlich feinjährig, aftrein und, 
wenn es im Schluffe fand, fpaltig, aber von geringer Zaͤhigkeit und 
Elafticität, die Eiche auch von geringer Brenngüte und Dauer. 

Günftig wirkt e8 auf die Vegetation, wenn ber Untergrund viel Glim- 
merfand enthält, wie Häufig im Diluvium. Der Glimmer liefert den 
Pflanzen bei feiner allmäligen Verwitterung Kali, Talk, Kalt und andere 
Nahrungsſtoffe. Ahnlich verhält fi ein feldfpathreicher Sand. 

Dem Sandboben fehlen alle Pflanzen, welche viel Stidftoff, Schwe- 
fel, Phosphor, Chlor, Kali, Natron, Kalt und Talk zu ihrer Nahrung 
bedürfen, wie die Leguminofen, er erzeugt vorzugsmweife Moofe, Zlechten, 
Riebgräfer und Rohrarten, welche viel Kiefelerde enthalten. 

Der lehmige Sandboden enthält 10 bis 20 Procent abjchlemm- « 
barer Theile. Seine Fruchtbarkeit ſteht mit feinem Gehalte an Zehn und 
mit dem Gehalte dieſes Lehms an Kalkerde in geradem Verhältniffe. Mit 
der Zunahme bes Iegteren geht er in ben mergeligen Sandboden m 
über. Xegterer entfpricht befonders der Eiche, und wenn er humusreich 
und tiefgründig ift, auch der Buche und Weißtanne; wenn friſch, kieſig 
und nicht zu warm, auch ber Birke. Gteigt der Humusgehalt des leh⸗ 
migen und mergeligen Sandbodens bis 6 ober LO Procent, wo er dann 
fhon ſchwarz gefärbt erfcheint, fo paßt er für alle Holzarten ohne Aus- 
nahme, fo daß: diefe bei nicht zu langen Umtrieben große Holzmaffen liefern. 

Bei einem Lehmgehalt von 20 bis 30 Procent heißt biefer Boden 
fandiger Lehmboden. 


PH Ve en. 
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Der eigentliche Lehmboden Silber den Übergang vom Sandboden Schmboten. 


zum Thonboden. Die nachtheiligen Eigenfchaften des Sand- und Thon⸗ 
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bodens heben fi) im Lehmboden gegenfeitig auf. Bei feinem fieten Ge 
halte an Kalt und anderen Bafen iſt er der fruchtbarfie Boden, welcher 
allen Holzgattungen bei binteichendem Humusgehalte entipriht. Er nimmt 
30 bis 40 Procent feines Gewichtes an Waſſer auf und hält baffelbe lange 
zurück, ohne fi damit zu überfättigen, ba er bei feinem Sandgehalte ein 
hinreichendes Durchlaffungsvermögen und eine angemefiene Loderheit befugt, 
welche ihn ber Luft zugänglich macht; erwärmt fich leicht und erfüllt fo 
alle Bedingungen einer vortheilhaften Begetation. 

Doch ift auch er ſowohl im Allgemeinen nach feinem Zhon- und 
Eifengebalte verſchieden, als auch oft auf einem und demſelben Flecke fehr 
ungleichartig, vorzüglich im Meeresboden. Er ift bier im Allgemeinen in 
der Tiefe Lalkreicher, als an ber DOberflähe. An einzelnen Stellen ändert 
füch der Kalkgehalt, wo ber Mergel mehr nefterweife vorfommt. Bann 
find auch die fchichtenmeifen Niederſchläge verfchiedener Epochen bald reicher 
an Thon, bald an Sand, fo baf fie felbft mit reinen Sand- und Thon- 
ſchichten wechſeln. Auch der Humusgehalt ifl verfchieden, je nachdem ber 
Boden lange mit Wald bebedit ober blofgelegen mar. 


Eine befondere Art von Lehm findet fidy in den Thaͤlern fchlammrei- 
her Flüſſe. Er ift oft bis zu einer bedeutenden Tiefe fehr humusreich, 
weil fich von den Gebirgen mit den mineralifchen Theilen zugleich viel Hu- 
mus herabgefpült und mit erfterem gemengt bat. Die auffleigende Feud- 
tigkeit führt die nährenden Theile mit nad) Oben. Daher der große Werth 
diefes tiefgründigen humofen Bodens, wie ihn die Weichſelniederungen und 
bie Marfchgegenden ber Nieberelbe befigen. 


Der Lehmboden erzeugt bie ſchönſten Bäume von der beften Beſchaf— 
fenheit des Holzes, welche das höchfte Alter erreihen. Er bringt daher 
vorzugsmweife die ftarfen Nug- und Sciffbauholzer hervor. Bei paffender 
Feuchtigkeit und angemeffenem Klima laffen ſich darin alle unfere nugbaren 
Holzarten erziehen, die meiften fogar bis zu ihrer Vollkommenheit. Er 
verträgt weit eher eine längere Umtriebözeit, ald ber Sandboden, felbft die 
abmwechfelnde Benugung als Aderland, wenn fie nicht zu lange bauert, 
und überhaupt jede Art ber Eultur. 


Große Näffe erträgt er jeboch, namentlich bei ſtarkem Eifen- und 
Mangangehalt, nicht, wahrfcheinli weil dadurch leicht aller Luftzutritt 
abgefhloffen wird, und daher nur wenig vollfommener Humus entfteht, 
und auch diefer dann mit bem Eifen und Mangan wenig affimilirbare bu- 
musfaure Salze bilde. Es gebeiht unter ſolchen WVerhältniffen nur noch 
die Schmarzpappel und bei noch größerer Näffe einige geringeren Weiden⸗ 
arten darauf. 


Der fehr fruchtbare kalkige Lehmboden findet fich gewöhnlich nur 
über thonhaltigen Kalkfteinlagern. 

Der ſalzige Lehmboden, welcher in ben europdifchen Steppenge- 
genden in großer Ausdehnung vorkommt, ift für den Holzwuchs ganz un- 
benugbar, wenn diefe Salze meift im Waſſer löslich find. 


_ 
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Der reine Thonboden, wie er den gewöhnlichen Töpferthon bildet, 
und ducchfchnittlich aus einem Gemenge von 80 bis 90%, Thon mit Ei- 
fen« und Manganoryden und etwas Kalk, Talk, Kali ıc. befleht, kann 


als ein für die Holzzucht nicht mehr benugbarer Boden betrachtet werden, 


ber jedoch in dem Maße, als er ſich durch Sandgehalt bem Lehm nähert, 
fo mie mit zunehmendem Humusgehalt an Fruchtbarkeit gewinnt. 

Obgleih ber Thonboden nach feinem Xhongehalte eine verfchiedene 
Wirfung auf die Vegetation äußern muß, fo läßt ſich doch der Charakter 
des firengen Thonbodens von mehr ale 60% Thongehalt auf folgende 
Weiſe barftellen. 

Er ift kaltgründig und zu Verfumpfungen geneigt, aber trogbem ver- 
forgt er ſich, befonders bei vorübergehenden Regen — eben wegen feiner 
großen wafferhaltenden Kraft — nicht leicht bis zu einer gewiffen Tin 
mit Feuchtigkeit. Der benegten oberften Schichte adhärirt das Waſſer fo 
ſehr, daß fie es nicht weiter eindringen läßt, fie wird waflerhart. Schwa⸗ 
cher Regen erzeugt daher eine der Lufteinwirkung binderliche Rinde und 
fhadet deshalb mehr als ex nügt. 

Die Vegetation entwidelt fich darauf ſpät und langſam. Er erfordert 
daher auch lange Umtriebszeiten. Gewöhnlich wird der Wuchs erft flärker, 
wenn ſich in gefchloffenen Beftänden eine flärkere Laubfchicht und damit 
eine ftärkere Humuserzeugung bildet. Er ergibt eine ſtarke, tief gehende, 
mwenig ausftreihende Wurzelbildbung, geringen Höhenwuchs, ſtarke Aftver- 
breitung, dunkle Belaubung, und eine fpäte, aber reichliche Fruchterzeu⸗ 
gung. Das Holz bat enge Lagen und eine vorzügliche Beſchaffenheit. Er 
halt den Humus lange zurück und erträgt daher ſchon längere Benugung 
zum Aderbau, und bie nactheiligen Wirkungen des Streuredhens treten 
bier weit fpäter ein, als beim Sand» und Kalkboden. Er eignet fich bei- 
fer zur Saat, als zur Pflanzung. Die Culturkoſten find bei ihm wegen 
ber größeren Feftigkeit weit höher, als im Sandboden. 

Die gewöhnlichften Holzarten bes Thonbodens find Eiche, Efche, Ulme, 
Buche, und wenn er reich an alkalifchen Bafen ift, auch Ahorn und Py⸗ 
rusarten. Da er die WBurzelverbreitung erſchwert und beim Austrocknen 
leicht riffig wird, fo kommen flachwurzelnde Holzarten, wie Birke, Fichte, 
Pappel, Weide Anfangs nur ſchwierig darin fort. 

Iſt der Thonboden nicht zu fireng, oder der Verfumpfung unterwor- 
fen, fo kann er ben befieren, und wenn er zugleich humusreich ift, fogar 
den beften Bodenklaſſen zugezählt werben, befonbers wenn er noch 6— 10 
Kalt enthält, wo er dann kalkiger Thonboden heißt, arm iſt er dage⸗ 
gen bei Mangel an. Kalt und Humus. 

Der Kall- ober Kreideboden enthalt 30 bis 15% kohlenſauren 
Kalt, gewöhnlich nebſt einigen Procenten kohlenſaurer Talkerde, etwas Hu⸗ 
mus, phosphorſaure Kalkerde, Mangan und Eifenoryb und geringe Men- 
gen von Thon und Sand. Er ift felten humusreich, weil er den Humus 
ſchnell zerfegt, während bie entftehenben Humusfauren Salze von den Pflau⸗ 
zen affimilist oder vom Wafler ausgelaugt werben. 58 
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Thonboden. 


Kalk⸗ oder 
Kreideboden. 
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Gypsboden. 


Talkboden. 


Eiſendoden. 


Humus boden 


Der eigentliche, mehr als 30% Kalk enthaltende Kalkboden kommt in 
Deutfchland felten in großer Ausdehnung vor, und gehört faft nur Eng- 
land und Frankreich an. Der Boden, welchen wir über den ausgedehnten 
Lagern von Mufcheltalt finden, ift in ber Regel nur kalkiger Lchmboben, 
oder höchſtens lehmiger Kaltboden, welcher einen beträchtlichen Gehalt von 
Thon und Sand befigt. Er hat trog feines geringen Humusgehaltes einen 
guten Holzwuchs, wenn die Beſtaͤnde gefchloffen erhalten werden, fo baf 
fich der raſch aufgezehrte Humus immer wieder erfegt. Die in dem koh— 
Ienfäurehaltigen Waſſer des Bodens aufgelöften Kalktheile wirken leicht auf 
die Saugwurzeln nachtheilig, wenn fie ſich auf diefelben abfegen. 

Wegen des leichten Verſchwindens des Humus im Kalfboben gelten 
für denfelben in forftliher Beziehung die ſchon beim Sandboden aufgeführ- 
ten Vorfichtsmaßregeln. Er ift leicht zum Austrodinen geneigt, wo dann 
die Pflanzen auf bem erfchöpften Boden aller Nahrung entbehren. 

Er eignet fih in einem milden Klima befonderd für Bude, Ahorn 
Hainbuche, Efche, Ulme, wilde Kirfche und Pyrusarten, im höheren Ger 
birge, der Jurakalk auch für Weißtanne und Fichte. Für dürre Kaltberge 
it die Kiefer der Fichte vorzuziehen, doc, ertragen Beibe nur einen kurzen 
Umtrieb. Graswuchs ift hier (wegen Mangel an Kiefelerde) felten zu 
fürdten, und bie Saat ber Pflanzung wegen Dedung des Bodens ge 
wöhnlich vorzuziehen. 

Der Gypsboden ſteht im Allgemeinen dem Kalkboden an Frucht: 
barkeit nach, obgleich er fonft ziemlich diefelben Eigenfchaften mit ihm theilt. 

Talkboden kommt nur in den Gebirgen von Sübbeutfchland vor, 
wo er durch Verwitterung des Dolomits oder Talkſchiefers, der Talkſteine, 
des Chloritfchiefers und Spedfteins entſteht. Er konımt in feinem Ber- 
halten zur Begetation im Allgemeinen mit bem fruchtbaren Lehmboden 
überein, doch ift feine Beziehung zur Holzvegetation noch zu wenig befannt, 
ale daß fich hierüber etwas Beſonderes angeben ließ. 

Dee Eifenboden enthält 15 bis 30% Eifen- und Manganoryde, 
unb entſteht gewöhnlich burch Werwitterung des Xobdtliegenden, des Roth- 
eifenfteins, rothen Thoneiſenſteins und anderer eifenreicher Geſteine. Er ift 
gewöhnlich ſtark thonhaltig, und baher ein firenger kalter Boden, ber arm 
an altalifchen Bafen zu ben ärmeren Bobenarten gehört. Borzugsweife 
findet man Eichen auf ihm, weiche in gefchloffenen Beftänden unb bei ftar- 
fer Humusdede einen guten Wuchs zeigen und ein hohes Alter erreichen. 
Auch die Hainbuche gedeiht noch gut und in unferem Klima bie Fichte, 
weniger die Buche. 

Obgleich ber Humus und bie daraus entftehende Humusfäure bie 
Hauptbeftandtheile der Pflanze enthalten, fo find doch Beide an und für ſich 
als Pflanzennahrung nicht tauglich, fondern erft in Verbindung mit anor- 
ganifchen Bafen und Salzen. Der reine Humusboden, welcher Feine 
mineralifchen Theile enthält, muß daher wegen ber Abmefenheit aller Ba⸗ 
fen fauer reagiren. Dieſes Verhalten ift aber, wie fihon oben (&. 546) 
gezeigt wurde, blos zufällig, und nicht als die Urfache anzufehen, warum 
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ein blos aus Humus beftehender Boden unfruchtbar ift, denn der Humus, 
oder vielmehr die Humusfäure, welcher diefer Boden größtentheild feine 
faure Reaction verdankt, find es gerade, durch deren Gegenwart ein Bo- 
ben fruchtbar wird. Die Humusfäure ift alfo hier blos für ungenü- 
gend, durchaus aber nicht für ſchädlich zu betrachten. Die meiften 
Holzarten wachfen demnach auf dem Humusboden fchlecht, und höchſtens 
bie Schwarzpappel und einige Weiden machen biervon eine Ausnahme. 
Pflanzen, welchen ber Humusboden entfpricht, wie Equifeten, Suncus- 
und Garerarten enthalten aber auch nur foldye Beftandtheile, welche weder 
ein nahrhaftes Futter, noch einen nahrungsreichen Humus geben. 
Noch unfrudhtbarer wird dee Humusboben buch ſtarken Eifengchalt, 
weil das Eifen fich leicht mit der Humusfäure zu nicht affimilirbaren Sal- 
zen verbindet, wodurch dann ber Boden auch für jene Pflanzen unzugängig 
wird, melche ſich mit bloßer Humusfäure begnügen. Das aufgelöfte Eoh- 
lenſaure Eifenorydul, welches fi nicht mit Humusfäure verbinden kann, 
fegt fich, bei feiner höheren Orybation zu Oryd, als gelber Schlamm an 
ben Wurzeln ald Wurzelroft ab. Das im Boden vertheilte Eifen zieht 
fih, wenn derfelbe ruhig liegt, auf eine Stelle zufammen und macht dann 
biefelbe unfruchtbar. Laſſen fih dagegen diefe Eifenablagerungen in Gräben 
erzeugen, worin fich das Waſſer fammelt, fo wirb der Boden davon befreit. 

Der Humusboden oder humoſe Boden ift nicht zu vermechfeln Humusreicer 
mit dem humusreichen Boden, welcher für ſich Leine eigene Bodenart Voden. 
bildet, fondern es kann diefe Bezeichnung jeder der eben angeführten Bo- 
denarten beigelegt werden, wenn biefelbe einen bebeutenden Humusgehalt 
beſitzt, wie ſogleich gezeigt werden ſoll. 

Die Eigenſchaften der verſchiedenen Arten des Humusbodens ergeben 
ſich aus dem bereits oben (S. 546) hierüber Angeführten. 

Nach dem quantitativen Verhältniſſe der einzelnen Hauptbeſtandtheile Cinthellung 


läßt fich folgende Eintheilung des Bodens aufftellen: * —X 
1) Thonboden: über 50% Thon, nicht über 5% Kalk, nicht über him 
20% Humus. 


2) Lehmboden: 20—50% Thon, nicht über 5% Kalk, nicht über 
20% Humus. 
3) Mergelboden: 5—20% Kalk, nicht über 50% Xhon, nicht 
über 20 y/ Humus. 
4) Kalkboden: über 20% Kalk. 
5) Sandboden: 80 — 90% Sand, nit über 20% Thon, nit 
über 20% Kalt, nicht über 20% Humus. 
6) Eifenboden: über 15% Eifen- und Manganoryd und Opybul. 
7) Humusboden: mit der Hälfte oder mehr Humus. 
Diefe Bodenarten außer bem Humusboden heißen: 
bumos, mit 12— 20% Humus; 
bumusreich, mit 1—12% Humus; 
bumusvermögend, mit 1a — 3% Humus; 
humus arm, unter 1’4°% Humus. 
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Außer dem Kalk» und Mergelboben beißen diefelben: 

kalklos, mit L— my Kalt; 
Palthaltig, mit %—5% Kalk. 

Eifenfhüfftg Heißt ein Boden, der 5— 15% Eifen- oder Man- 
ganoxyd enthält. 

Der Thonboden heißt fandig, wenn er Quarzkörner enthält, tal - 
fig, wenn er mit Kalkfteinbroden gemengt if, mergelig, wenn er 4 
—5% fein zertheilten Kalt enthält. 

Der Lehmboden heißt fandig, wenn er 70— 80% Sand ent- 
hält, mergeltallig, wenn er 4—5°% fein zertheilten Kalk enthält. In 
bem Berhältniffe, als er ſich dem Xhonboben nähert, heift er mild, 
ſtark oder fireng. 

Der Mergelboden heißt thonig mit mehr ald 50% Thon, leh⸗ 
mig mit 20—50% Thon, fandig mit 60—70% Sand, kalkig un- 
ter bdenfelben Verhaͤltniſſen wie der Thonboden. Wenn er keine organifchen 
Gemengtheile enthält, alfo eigentlich Fein Boben ift, fo beißt ee Mergel 
oder ein Mergellager. 

Der Sandbobden heißt fhlecht bei mehr als 90% Sand, Ieb- 
mig bei 80 — 90% Sand, mergelig mit 2—5% Kalk. Nah der 
Art der Sandkörner heißt e Quarz⸗, Glimmer⸗, Felbfpath-, oder 
Kalkfanbboben. 

Der Kaltboden heißt fandig mit 15— 20% Sand, lehmig mit 
30—40% Lehm (Sand und Thon), thonig mit 20— 25% Thon. 

Dee Humus« und ber Eifenboben beißen thonig mit mehr als 
50% Thon, lehmig mit 20—50 % Lehm, fandig mit 5— 10% Lehm, 
mergelig mit 520% Kalt, kalkig mit mehr als 20% Kalk. 

Der Lehmboden beißt mit 4 — 6% Humus, der Thon- und Sand⸗ 
boden mit 10 — 12%, humusreich. 

Nach den dem Boden beigemengten Steinen beißt derſelbe nicht ſtei— 
nig, wenn er keine ober nur wenig Steine enthält; etwas fleinig, 
wenn die Maffe ber Steine etwa '/, beträgt; fteinig, wenn fie die Hälfte 
ausmachen, und fehr fteinig, wenn fie dDiefelbe noch überwiegen. 


Bodenunterlage. 


Die Fruchtbarkeit des Bodens hängt, wie ſchon mehrfach angedeutet 
wurde, nicht blos von ber Beſchaffenheit bes Dbergrunbes, fonbern auch 
von dem Ginfluffe feiner Unterlage ab (Vgl. S. 400). 

Die Bodenunterlage Tann beftehen: 

I) aus der Gebirgsart, woraus durch Verwitterung die mineralifchen 

Beftandtheile bes Obergrundes an Drt und Stelle entſtanden find; 

2) aus benfelben Stoffen, wie die mineralifchen Theile des Obergrundes: 
3) aus diefen nebft Sand, Kies, Geröllen und Gefchieben. 

Das Erfte ift gewöhnlich in Gebirgsgegenden, auf dem Rüden ber 
Berge, das Zweite an ihrem Buße, das Dritte in Ebenen und Niederun⸗ 
gen ber Fall. 
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Die Unterlage übt einen befonders großen Einfluß auf die phyſi⸗ 
ſchen Eigenfchaften des Dbergrundes, auf deffen Feuchtigkeit und Ermär- 
mungefähigteit, und auf die Wurzelverbreitung ber Bäume insbefondere. 

Eine thonige, lehmige oder lettige Unterlage läßt das Waſſer, 
welches ber Obergrund nicht zurüdhalten kann, entweder ſchwer oder gar 
nicht durchdringen. Für einen fandigen Obergrund kann dies zuträglich, 
für einen lehmigen dagegen nachtheilig fein. 

Sand, Kies, Gerölle, wenn Iegtere nicht mit feinem Thon ver- 
ſchlemmt find, laſſen das Wafler ungehindert durch, oft bis zu einer Tiefe, 
wo es dem Obergeunde nicht mehr zu Gute kommt, und halten durch An- 
baftung wenig zurück — für einen naffen Obergeund ein günftiger, für 
einen trodenen ein mißlicher Umſtand. 

Eine felfige Unterlage wirkt verſchieden nad ihrer Structur, ob fie 
geſchichtet oder ungefchihtet, fühlig oder geneigt gefchichtet iſt, ob die Klüfte 
leer oder mit dburchlaffender Erde ausgefüllt find. Nicht ober fühlig ge 
fchichtete, dabei fparfam zerflüftete Kelsarten ober folche, deren Klüfte mit 
thoniger Erbe erfüllt find, laſſen das aus dem Obergrunde ſich herabfen- 
kende Wafler gar nit durch; geneigt gefchichtete fegen dem Abzuge 
Schivierigfeiten entgegen. 

Auch die Befchaffenheit der Oberfläche einer thonigen oder 
felfigen Unterlgge ift von großer Wichtigkeit, ob fie eben ober muldig 
— wagerecht oder geneigt iſt. Muldige Vertiefungen geben Beranlaffung 
zur Naßgründigkeit und zu Verſumpfungen, wenig geneigte Flächen laſſen 
das Waſſer nur langfam, fleile fchneller abfließen. Beides kann je nad) 
ber Befchaffenheit bes Dbergrundes nützlich oder ſchaͤdlich werben. 

Der Wärmezuſtand des Obergrundes hängt infofern von der Un- am 
terlage ab, als diefe an und für fich mehr ober weniger erwärmungsfähig 
und wärmeleitend — mebr ober weniger feuchtigkeithaltend iſt. Im übel 
fin Rufe ſteht daher der Raſeneiſenſtein als Unterlage eines feichten Ober- 
grunbes, welcher vermöge der ſtarken Erwaͤrmungsfähigkeit des Eifenorybs 
(ogl. S. 542) einen heißen, bürren Boden erzeugt. Ein Sandboden auf 
fiefiger Unterlage wird ſich in größeren Gegenfägen erhihen und erkälten, 
als auf Iehmiger, welche nicht bios felbft wenig erwärmungsfähig ift, fon- 
dern auch mehr Feuchtigkeit enthält, @®: Verdunſtung eine ftarfe Erwär⸗ 
mung verhindert. 

Thon, firenger Lehm, fchliffiger Letten und wenig zerklüftete Fels- 
maffen geflatten das Eindringen der Wurzeln nicht, und diefe zeigen kein 
Beftreben, in den dichten, ber Luft verfchlofienen Thon ober Lehm einzu: 
dringen, ob fie gleich alle anorganifhen Nahrungäftoffe darin antreffen. 
Die Wurzeln fireichen darüber weg, wie über Steinplatten, und verfenten 
fih nur in Spalten mit Ioderen Ausfüllungen. 

Außer dem Einfluffe der Unterlage auf bie phyſiſche Beichaffenheit 
des Obergrundes ift er aber auch in chemifcher Beziehung nicht blos des⸗ 
wegen wichtig, meil berfelbe aus ihr entflanden ift, fondern auch noch 
fortwährend feine durch die Wegetation und Auslaugung durch das 
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568 Unterfuchung 
Waſſer verlorenen helle duch die Verwitterung ber Unterlage wieder 
‚erfegen Tann. 


Beurtheilung der Beſchaffenheit des Bodens. 
Der Boden ift nach dem Verhältniffe, in welchem er ben Pflanzen 


"im Mlgemeinen Haltung, Schug, Feuchtigkeit und Nahrung gewähet, 


außerordentlich verfchieden. 

Man fchließt auf die Güte des Bodens im Allgemeinen oft mit ziem- 
licher Sicherheit nach feiner Bedeckung, da biefe auf feine Fruchtbarkeit 
nit nur zurüdwirkt, fondern auch von berfelben bedingt wird. 

Auf ſchlechten Boden läßt eine Bedeckung mit bloßen Flechten 
fließen; fchon etwas befferen, aber immer noch ſchlechten Boden bezeidy- 
nen Moofe, Haide, Heidel⸗ und Preußelbeeren, einen mittleren bie ge 
wöhnlihen Waldgraͤſer, Binfen, Agroflideen, guten Boden Sauerklee, 
Waldrebe, Himbeere, Tollkirſche, und zwar allemal um ſo beſſeren, je 
üppiger die Pflanzen ſtehen. 

Außer dieſer unbedingten Bodengüte unterſcheidet man aber auch 
noch eine bedingte. Nicht jeder Boden iſt für alle Pflanzen gleich gün⸗ 
ſtig, eine Pflanze gedeiht beffer auf einer gewiſſen Bodenart, als auf einer 
anderen. Der befte Erlenboden kann für bie Eiche der fchlechtefte fein. 
Suter Buchenboben kann bem Gebeihen der Kiefer, guter Kieferboben dem 
Gedeihen der Buche nicht förderlich fen. Die Bobengüte wirb ferner be 
bingt duch das Klima. Es kann Boden in einem rauhen, feuchten Klima 
fruchtbar fein, melcher an heißer, fonniger Lage, bei trodener Luft höchſt 
unfruchtbar fein würde und umgekehrt. Sie wird endlich auch bedingt 
durch die Beſchaffenheit ihrer unteren Begrenzung. Der nämliche Sand⸗ 
boden, welcher in geringer Erhöhung über einer Waſſerfläche, ober über 
einem die Feuchtigkeit zurüdhaltenden Erb- oder Geſteinkalke fruchtbar ift, 
kann unter anderen Lagerungsverhältniffen hoͤchſt unfruchtbar fein. 

Eine genauere Beurtheilung ber Beichaffenheit bes Bodens ergibt ſich 
1) aus feiner Zufammenfegung und ber Natur feiner Beflandtheile, 2) nad 
äußeren Kennzeichen, 3) nach feiner Thätigkeit und Wirkung. 

Die Unterfuchung bes Boden ¶ ach ſeinen Beſtandtheilen kommt nur 
da bei der Waldwirthſchaft in Anwendung, wo ſich die Beſchaffenheit des 
Bodens nicht ſchon aus vorhandenem Holzwuchſe beurtheilen läßt, wie auf 
großen Blößen, oder, wenn eine Bobenflähe vom Aderbau in den Wald- 
bau übergehen fell und umgekehrt, ober wenn eine von ber bisher gezoge- 
nen verfchiedene Holzart gepflanzt werben fol. 

Es ift Hierbei die Befchaffenheit der Bobenunterlage, deren Einfluß auf 
die Feuchtigkeit bes Bodens, bie Lage, Tiefe und Feuchtigkeit des Bodens mit 
Beridfichtigung des Klima's zu beachten, wie fich dies aus dem Vorher: 
gehenden ergibt, ferner die Natur und Mengungsverhältniffe der Boben- 
beftandtheile ſelbſt. Die Ausmittelung berfelben foll num bier einer genaue 
ren Würdigung unterftellt werden. Obgleich fich die phyſikaliſchen Eigen- 
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fchaften des Bodens aus denen feiner Beftanbtheile ergeben, fo ift doch in 
den Fällen, wo nur die eine ober andere phyſikaliſche Eigenfchaft, 3. B. 
Die wafler- oder märmehaltende Kraft zu kennen nöthig wäre, die Prüfung 
bed Bodens auf die fraglihe Eigenfchaft insbefondere gewöhnlich der Zer- 
legung in feine Beftandtheile vorzuziehen, weil exftere jedesmal weit leichter 
und ſchneller ausführbar ift, als letztere. Die phyſikaliſch⸗chemiſche Unter- 
ſuchung des Bodens zerfällt demnach in die Unterſuchung 1) auf ſeine 
phyſikaliſchen Eigenſchaften, 2) auf ſeine Beſtandtheile. 

Bei einer ſolchen Unterſuchung des Bodens verfährt man nun im 
Allgemeinen folgendermaßen. 

Man vermeidet bei der Auswahl des Bodens alle ungewöhnlichen Er⸗ 
höhungen und Vertiefungen, weil man ſich ſonſt über das richtige Ver⸗ 
Hältniß des Humusgehaltes taͤuſchen würde, indem das Laub von ben Er- 
böhungen ab- und in die Vertiefungen zufammengeweht wird. Man wählt 
demnach eine ebene, gleihförmige Fläche zur Unterfuhung. Bei einem 
überhaupt hügeligen Boden müffen fowohl Unterfuchungen auf ben Rüden, 
als an den Abhängen und in den Thälern unternommen werben. 

An der ausgewählten Stelle wird, wo möglich bis zur Unterlage bes 
Bodens, bei tiefgründigem Boden bis zu 3 Fuß Tiefe ein Loch gegraben, 
und eine der Seitenwände mit dem Spaten ſcharf und fentrecht abgeftochen. 
Hat man nun dadurch ein Bild bes Bodendurchſchnittes erlangt, fo notirt 
man fich die Beichaffenheit des Bodens, ſo weit ſich biefe aus der Fär- 
bung, aus dem Zufammenhange und bem Auferen der Bodenſchichten er- 
fennen läßt. Beſonders meſſe man bie Tiefe, bis zu welcher der Boden 
durch) Humus dunkel gefärbt ift, unb die Dicke der durch Färbung ıc. ſich 
als verfchieden zu ertennen gebenden Erbichichten, deren Gehalt an Stein- 
broden, Feuchtigkeitögrad zc. Aus jeber biefer Schichten werben zur ge- 
naueren Unterfuhung einige Hände voll Erde in ein Papier gefchlagen, 
und darauf die Tiefe bemerkt, aus welcher man bie Erbe nahm. 

Zu Haufe breitet man von jeber der Bodenproben eine Eleine gewo⸗ 
gene Menge auf Papier dünn aus, bi6 fie nad wieberholtem Wiegen nichts 
mehr an Gewicht verloren hat, was, je nachdem bie Luft mehr oder we⸗ 
niger warm und teoden ift, nad) 2—3 Tagen gefchieht. ' 

Man füllt nun eine zuvor gewogene Flaſche mit beftillirtem Waſſer, 
welche nicht größer fein darf, als fie von einer feinen Wage ohne Nadh- 
theil voll Waffer getragen werben kann, alfo von 4—6 Loth Inhalt, ober 
auch Eleiner; je größer fie ift, um fo genauer wird bie Wägung. Man 
bemerkt fi den Wafferinhalt genau. Natürlih kann biefe Wägung nicht 
mit gewöhnlichen bürgerlihen Gewichten gefchehen, fondern man verwendet 
dazu Apotheker» oder franzöfifhes Srammengewicht (S. 100), und fchlägt 
es bis auf Bruchtheile von Granen oder Milligrammen aus. 

Bon der Iufttrodenen, von Steinen und anderen gröberen Xheilen 
befreiten Erde bringt man eine gewogene Quantität in die leere Flaſche, 
füllt fie wieder mit Waffer, wartet fo lange, bis keine Zuftbläschen mehr 
von der Erde austreten, mad man buch Umrühren mit einem Drabt 
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befördert, und erfegt das von der Erbe verſchluckte Waſſer durch Rachgiehen, 
bis das Waſſer wieder genau ben Stand wie vor der erften Wägung bat. 

Man wiegt nun die mit Waffer und Erde gefüllte Flaſche. ta 
der Wafferinhalt der Flaſche, b das Gewicht ber Erde, bevor fie ins Waſ⸗ 
fer fam, und c das Gewicht des Flafcheninhalts, wenn fie mit Waffe 
und Erbe gefüllt ift, fo iſt a b— c das durch die Erde verdrängt 
Waſſer, oder mit anderen Worten, das Gewicht eines dem der Erde 


gleihen Volums Waſſer. Es ift alfo apb—c:b— I :x ober Fern u 


Enthält 3. B. die Flafhe 1000 Gran Wafler, das Gewicht ber trodenen 
Erde beträgt 500 Gran, und ber Flafheninhalt nad; dem Füllen mit 
Waſſer und Erde 1290 Gran, fo tft 1000 4 500 — 1290 — 210 und 
310:500 — l:ı = 1 — 2,380 das fpecififche Gewicht diefer Erde. 
gAbfehuts Unter bem abfoluten Gewicht des Bodens verſteht man das Ge 
FAN wicht eines gewiſſen Volums deffelben, gewöhnlich eines parifer Kubikfußes 
ober Zolles nach Nürnberger Mebicinalgemicht. 
Schübler hat das fpecififche und abfolute Gewicht der einzelnen Bo: 
denbeftandtheile gefucht und in folgender Zabelle zufammengeftellt: 


X. 





Gewicht eines Parifer 











Specif. Kubiffußee 
Gew. des | im trodle: Jim naffen 
Erdarten Waſſers | "er Bu: | Buftande 
— bei ftande 
+ 4,10€. | Rüenber: | Rürnber: 
ger Pfundeiger Pfunde 
Kallfand .. 2... 222200. 2,722 | 113,6 | 141,3 
DQuarfand . .. 22020020. 2,653 | 111,3 | 136,1 
Gyps in Pulver -....0...] 2,331 91,9 | 127,6 
Rettenartiger Thon . ...... 3,601 97,8 | 129,7 
Lehmartiger Thon... ..... 2,581 88,5 | 124,1 


Peiner grauer Thon ... 2,533 75,2 | 115,8 








Kohlenfaure Kalkerde in Pulver. | 2,468 53,7 |] 103,5 
Kohlenfaure Talterde ...... 3,194 15,8 76,3 
Humusfäure ... 2.220000. 1,370 34,8 89,7 
Lehmboden............ 3,401 | 84,5 | 119,1 








Schwerer Zu erinnern ift noch, daß der praktiſche Ausbrud ſchwerer und 

en“ jeichter Boden in feiner Beziehung zum fperififchen Gewichte ſteht, fon 
been vielmehr zur Cohaͤſion des Bodens. Man nennt nämlich ſchwer odet 
leicht einen ſchwer ober leicht mit Ackerwerkzeugen zu bearbeitenden, ale 
einen mehr ober minder cohärenten Boden. Das ſpecifiſche Gewicht des 
Bodens ift im Gegenteil um fo größer, je Eleiner der Thon, Kalt ober 
Humus-, und je größer der Sandgehalt, alfo je geringer die Cohaͤſion if 
und umgekehrt. 
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wonach er in zähen, bindenden, firengen oder ſchweren, in mür- auf Gehäflen, 
ben ober leicht zerfallenden und in leichten getheilt wird, bringt Si 
man nad Schübler den mit einer beftimmten Menge Waffer befeuchteten tal. 
Boden in eine Form von hartem Holze, oder beffer von Metall, etwa 4 

Parifer Linien Hoch und breit und 2 Zoll lang. Man behandelt nun ein- 

mal den Boden im feuchten Zuftande, und dann, nadhdem man ihn in 


ber Form ſelbſt hatte austrocknen laffen, auf folgende Weife: 
Fig. 105. 


@®: ; — 1 
A ol | 


| al 


„m 


Über der Form ift ein Wagbalten von 20 Zoll Länge angebracht. 
c ift eine Kugel von Blei, durch welche die an bem längeren Hebelarme be- 
findliche Wagſchale m im Gleichgewichte gehalten wird, fo lange letztere nich 
mit Gewichten befehwert wird. A iſt ein Spatel von Stahl, A Parifer 
Linie bil, unten bee Breite ber Form entfprechend, 4 Xinien breit, wel- 
her am Wagbalken mittelft eines Stiftes befeftige ift, daß er immer eine 
fentrechte Stellung einnimmt. Man legt in bie Wagſchale fo lange Ge- 
wichte, bis bie Erde durchfchnitten if. Man mähle ale Einheit den dich⸗ 
teften Thon. Wären 3. B. zum Durchſchneiden bes Thons 20 Pfunde 
Gewicht erforberlih, und für eine zu prüfende Erde 12 Pfunde, fo ift 
20:13 — 100:x — r — 60 die Eohäfion ber zu prüfenden Erde. 

Hartig knetet die gefiebte Erbe zu einem fleifen Zeig an, ben er fo 
weit trodnen läßt, bis man ihn formen kann, und bildet baraus 6’ Tange 
und 1 die Walzen, welche er auf einem Ofen vollftändig austrodnet, 
und dann auf 5” Spannung hohl legt. Genau über bie Mitte der Walze 
wird eine Schleife von bünnem Bindfaden gezogen, an biefe eine leichte 
Wagſchale von befanntem Gewicht gehängt und fo lange mit Gewicht: 
“ flüden befchwert, bis die Walze zerbricht. Je mehr Gewicht die Walze 
trägt, um fo größer iſt natürlich die Gonfiftenz des Bodens. 

Schübler's Verſuche über die Conſiſtenz bed Bodens ergaben fol- 
gende Refultate: 
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ne Im naflen Zuftande 
" [Anpän en an bie Aderge: 
Erdarten eftigkeit, die eäthe, ei einer Flaͤche von 
des des bone I Sarifer Ruß 
fegt ge⸗ an Eiſen an Holz 
Pfunde Pfunde 
Quarsfand ....... 0 3,8 4,3 
Kallfand ........ 0 4,1 4,4 
Gypserde........ 1,3 10,7 11,8 
Humusfäure . 2... . 8,7 8,8 9,4 
Adererde (Lehmboden) . 33,0 5,8 6,4 
Lettenartiger Thon . . . 57,3 7,9 8,9 
Reiner grauer Thon . 100,0 27,0 29,2 











Um eine Bobdenart auf die Eigenfchaft zu unterfuchen, vermöge welcher fie 
beim Austrodnen zufammenfchrumpft und dadurch Niffe bekommt, formt 
man daraus im durchnäßten Zuftande gleich große würfelförmige Stücke von 
wenigftend 8 Kubikzoll, läßt fie fo lange an ber Luft trocknen, bis fie nichts 
mehr an Gewicht verlieren, und mißt dann die Stüde, fo ergibt fi) daraus 
ihre Volumverminderung. Schübler theilt hierüber folgende Angaben mit: 














1000 Kubit: | 1000 Zheile 

linien vermin= | verminder: 

Erdarten derten ihr Iten daher ihr 

Volum bis auf| Volum um 
Quarfand ... 220000 n 0. 08.2. 0 
Kohlenfaure Kalkerde, Yulver... 1 950 - - 50 
Lettenartiger Thon . ...... 840 » > 60 
Lehmartiger Thon -. .- 2.2... 91 >» | 89 
Adererde (Lehmboden) ..... 880 - - 120 
Reiner grauer Thon ...... 817 °* - 183 
Dumußfäure .. 202200. 800 >» « 200 


Das Schwinben ober Zufammenfchrumpfen einer Bobenart ſteht danach fo 
ziemlich in geradem Verhältniffe zu ihrer wafferanhaltenden Kraft, ober in um- 
gekehrtem zu ihrer Faͤhigkeit, auszutrocknen. Vgl. unten bie betreffende Tabelle. 

Zur Prüfung des Bodens auf feine Wafferanfnahmsfähigkeit 
zerreibt man 8— 9 Pfund Erde gröblich, befreit fie von Steinen und un- 
verwerten organifchen Zheilen, trodnet fie auf einem Dfen bei etwa 60° ©. 
aus, bis eine darüber gehaltene kalte Porzellan« oder Glasfläche nicht mehr 
anläuft, pulvert fie und bringt 4 Pfund und 2 Unzen oder 50 Unzen (Meb. 
Gew.) auf ein Filter, gießt langſam ebenfoviel Waffer darauf und notirt 
genau, wie viel Zeit es beburfte, um durchzufließen. Wenn das Filter zu 
tropfen aufhört, wiegt man das ins Gefäß abgefloffene Waſſer genau und 
erfährt dadurch, wie viel Waſſer von der Erde abforbirt wurde. Man 
wiederholt diefen Verſuch A Mal mit derfelben Genauigkeit und nimmt 
dann bie Durchſchnittszahl, welche mdn dann als Brocente auf 100 Ge⸗ 
wichtstheile, oder auf einen Kubikfuß Erde berechnet. 


bed Boden. 


Die von Schübler uber die Waſſeraufnahmsfähigkeit verfchiedener Bo⸗ 
benbeftandtheile angeftellten Verſuche ergaben folgende Refultate: 
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Baflerfaf- | Ein Parifer 
fende Kraft | Kubiffuß der , 
Erdarten nah Ge: | naflen Erde 
wicht: Pros | enthielt Pfunde 
centen Waffer 
Duarsfand ..- 22000020. 25 27,3 
Sypspulver 200000. 27 237,4 
Kallfand.. 2... 2200000 29 31,8 
Lettenartiger Thon . . 2. ... 40 38,8 
Zehmartiger Thon . ... 2... 50 41,4 
Adererde (Xehmboben). ... . . . 52 40,8 
Reiner grauer Thon ...... 70 48,3 
Kohlenfaure Kalterde, Pulver . 85 47,5 
Humusfäure .. . . . nen 181 50,1 
Kohlenfaure Zalterde, Pulver. . 256 62,8 








Da die Wafferaufnahmsfähigkteit von der Natur ber Bodenbeftand- 


theile abhängt, fo fol man, wie ein Ätalienifches Ianbwirthfchaftliches Jour⸗ 
nal’) angibt, wenn der Verſuch nad) vorflehendem Gewichtsverhältniffe an- 
geftellt wurde, durch Auffuchen des Gewichtes in ber nachſtehenden Tabelle, 
welche ſich der gefundenen: am meiften nähert, bie Zufammenfegung ber 
Bodenart annäherungsmeife ableiten können. 











Abſordirtes Maffer Zeit der 
In Abforption Beſchaffenheit der Erde 
Unzen |Dradimen| Granen | Stunden 
2 & 6 54 Beinahe reiner Sand, etwas kaltkhaltig. 
3 6 40 
3 & 44 1—1'A Beinahe reine unfrudtbare Kalkerde. 
3 6 40 
3 vis 40 4 Leichter Kieſelboden, Haideland mit ungefähr ’/, Thon. 
4 4 — 
ebenfoolel 1—2 Wenig fruchtbaren Kalkdoden. 
6 52 a Solde Erde muß arm fein und erfchopft, und if, wenn fie 
6 bis 4 grau ift, blos Kalt. 
6 7 52 89 Schwerer Boben mit 4% Ahongehalt. 
6 2 2% 
8 4 9-10 Rod ſchwererer Boden, frudtdar. 
a 
12 7 48 11—12 Gompacte tbonhbaltige Erde; fie muß *%, Thon enthalten. 
11 6 0 
11 hf 8 4 Beinahe reiner Thon. 
u 
11 4 48 
12 dis W 7-8 Unfruchtbarer kalkhaltiger Thon. 
22 4 0 
13 His 16 1-2 Dammerde 
13 7 2 











polytechn. Zourn. 96. 1845. &. 236. 


1) Daraus der Agriculteur-Praticien. März 1845. &. 173 und Dingler’s 
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Um die Zeit zu ermitteln, innerhalb welcher eine Bobenart ihre Feuch⸗ 
tigkeit abgibt, oder um bie waſſerzurückhaltende Kraft bes Bodens zu 
beftimmen, befeuchtet man wie beim vorigen Berfuche die Erde auf einem 
zuvor gemogenen Filter, laßt das Waſſer ablaufen, nimmt dann bas Filter 
fammt der Erde aus dem Trichter, und läßt es fo lange in einem ge 
fhloffenen Zimmer bei gewöhnlicher Temperatur liegen, bis fih beim Wie⸗ 
gen Bein weiterer Berluft mehr an Waffer ergibt, d. h. bis die Erbe vollig 
lufttrocken geworden iſt. 

Schübler erhielt bei feinen Verſuchen über die waſſeranhaltende Kraft, 
ober die Fähigkeit, früher ober fpäter auszutrodinen, folgende Refultate: 














he 100 Theis 
len abſorbirten Von 100 Zheilen aufge⸗ 
Erdarten Waſſers ver: Inommenen Waſſers ver: 
dun fteten bei ſdunſteten 9,0 Theile bei 
80 C. in 4 18° €. in 
* Stunden 
Duarfand .. 2222000. 88,4 Theile 4 Stunden 4 Minuten 
Kallfand . 2... ....... 15, 9 A. 4M = 
Gypöpuluer . 2... 22200. 71 7 . |5 = I = 
Lettenartiger Thon ....... 53,0 : 16:5 .- 
Lehmartiger Thon ..... - .. 45,1 » |T -» 52 - 
Adererde (Lebmboden) .....1 32,0 =». ji - 15 - 
Reiner grauer Thon ..... .1319 = ll =: 17 «+ 
Kohlenfaurer Kalt, Pulver .. | 28,0 - 12 - 5I - 
Humusfäure . 2.2.2000. 205 - HIT =» 3 = 
Kohlenfaure Talkerde, Pulver... | 10,8 - 33 =: 230 - 








Um bie wafferanziehende Kraft des Bodens zu erfahren, breitet man 
wie oben getrodnete Erde auf eine Glasplatte aus, nachdem man zuvor 
Erde und Platte, jedes für fich gemogen hat, und flellt nun bie Platte 
mit ber Erbe über ein mit Waſſer gefülltes Gefäß, jedoch fo, daß ein 
Zwiſchenraum zwifchen Beiden zur Verdunftung bed Waſſers bleibt, bedeckt 
das Ganze mit einer Glasglocke, laäͤßt e8 bei 15 bis 18° C. einige Zeit 
fiehen, und wiegt dann die Platte mit ber Erbe, und bann die von ber 
Erde befreite Platte. — Iſt das Gewicht der trodenen Erde a, das ber 
trodenen Platte — b, das ber feuchten Erde und Platte zufammen — c, 
das der naffen Platte — d, und bie Zeit, während welcher bie Erbe un- 
ter ber Glode blieb n, fo ift d—b das von der Platte, c— (a+d) das 
von der Erbe abforbirte Waffer, wonach fi) nun leicht berechnen läßt, 
wie viel Waſſer 100 Theile Erde in n Stunden aus ber Luft abforbiren. 

Über bie mafferanziehende Kraft der Erdarten macht Schübler fol- 
gende Angaben: 
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1000 Bewichtötheile trockener 
Erde, die auf einer Scheibe 
audgebreitet waren und fid 
unter einer mit Wafler ge 
Erdarten ſperrten Staßglode befanden, 











abforbirten in 
12 | 24 | 48 | 72 
Stunden 

Quarfand 2200er ne. 0 0 0 0 
Gypspulver........... | | 1 1 
Kallfond ... 222220000 2 3 3 3 
Adererde (Lehmboben) ... . . 16 | 22 | 23 | 93 
Lettenartiger Thon ....... ai | 26 | 28 | 28 
Zehmartiger Thon ........ 25 | 30 | 34 | 35 
Koblenfaure Kalterdbe, Pulver . I 26 | 31 | 35 | 35 
Reiner grauer Thon ...... 37 | 42 | 48 | 49 
Kohlenfaure Talkerde, Pulver . 69 | 76 | 80 | 82 
Humukfaure .. 2.202020. .1 80 | 97 | 110 | 1290 














Will man einen Boden prüfen auf feine Fähigkeit, Sauerftoffgas aus Prüfung bes 
der Luft anzıziehen, fo bringt man eine abgemogene Quantität Erbe im die Bäh! fek, 
befeuchteten Zuftande in eine Slafche, welche eine beftimmte Menge atmo» gas fr 
ſphaͤriſche Luft faßt, verſchließt fie Inftdicht mit einem gläfernen Stöpfel, N" 
Harz oder Wachs, und unterfucht nad) mehreren Tagen ben Zuftinhalt der 
Flaſche mittelft eines genauen Eudiometerd auf feinen Gehalt an Sauer: 
ſtoff. Die Menge des abforbirten Sauerftoffgafes ergibt ſich aus ber Dif- 
ferenz zwiſchen dem Sauerftoffgehalte der hier eingefchloffenen Luft und dem 
gewöhnlichen Gehalte der atmofphärifchen Luft. 

Um bie mwärmehaltende Kraft eines Bodens zu erfahren, oder beffen Prüfung der 
Eigenfchaft, die ihm durch die Sonnenftrahlen oder Lufttemperatur mitge- oem Kraft. 
theilte Wärme in verfhiebenen Zeiträumen zurüdzuhalten oder wieder ab- 
zugeben, welche auf feiner fpecifiihen Wärme und Reitungsfähigkeit für 
Wärme beruht, unterfucht: man bie Temperatur einer beftimmten Menge 
Erde, erwärmt fie dann bis zu einem gewiſſen Grade, und beobachtet bann 
mittelft eines in die Mitte bineingefledten Thermometers bie Zeit, bis zu 
welcher die Erbe ſich wieder zur erſten Temperatur ablühle Zur Ber- 
gleihung fegt man hierbei gewöhnlich die wärmehaltende Kraft bes Kalt- 
fandee — 100. 


Schübler's Verſuche ergaben hierüber folgende Nefultate: 
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armehal: 
eKraft, Laͤnge der Zeit, welche HD Ku: 











die des bikzoll Erde nöthig hatten, um 

Erbarten Kalkfandeslin Finer —— — 160 C. 

— 100 ge] von 62° bis 21° zu erkalten. 

fest 

Kalfand........ .....1100,0 Jin 3 Stunden 30 Minuten 
Duarsfand . 222220000. 95,6 |» 3 20 
Lettenartiger Thon..... 17169 |-2 =» 4 . 

Gopspuloer .. 2.2.2202 00. 73,8 |- 2 . 34 .” 
Zehmartiger Thon .... ... . 71,8 |» 9 . 30 - 
Adererde (Lehmboden) .... . 70,1 |: 2 . 27 = 
Meiner grauer Thon ...... 66,7 |» 2 . 19 . 
Kohlenfaure Kalterbe, Pulver... | 61,0 |- 2 » 10 « 
Humudfäure .. 222002. 49,0 |- I s 43 ⸗ 
Kohlenſaure Talkerde, Yulver.. | 38,0 |- 1 ⸗ 20 





— Der wichtigſte Theil der Bodenunterſuchung iſt die Beſtimmung der 
—R einzelnen Beſtandtheile, welche man zwar zum Theil mechaniſch, größten⸗ 
theils aber nur chemiſch von einander abſcheiden kann. Sie heißt daher ge⸗ 
wöhnlich chemiſche Analyſe des Bodens. 
„uhemide, Zür praftifch forftliche Zwecke ift es hinreichend, 1) den Waffergehalt, 
Rodend für 2) die Quantität der mechanifch abfcheidbaren Gemengtheile, wie Geftein- 
et brocken und unzerfegte Pflanzentheile, 3) die Menge des Humus, 4) das 
gemeinfchaftlihe Gewicht der Kalk⸗ und Talkerde, 5) das des Eifens unb 


Mangans, 6) des Sandes und 7) des Thons zu beftimmen. 

Man verfährt zu biefem Zwede folgendermaßen: 

Man erhigt etwa 1000 Gran vollig Iufttrodene, zwifchen den Händen 
zerriebene Erbe auf einem Zimmerofen oder in einem Badofen bis etwa 
100° C. (viel höhere Temperatur würde die organifchen Theile zerflören, 
viel niedrigere nicht hinreichen) fo lange, als noch eine barüber gehaltene 
kalte Glas⸗ oder Metallflähe von Wafferdämpfen anläuft. Was die Erde 
hierbei an Gewicht verliert, ift ihr Waffergehalt. 

Um unzerfegte Pflanzentheile und Steine zu entfernen, zerreibt man 
eine etwas größere, ebenfalls abgewogene Quantität Erde zwifchen ben 
Händen und fehlägt durch ein (gegen das Werftäuben bedecktes) Drabtfieb, 
deſſen Mafchen etwa 1 Parifer Linie weit find, zerreibt das Zurückbleibende 
nochmals, jedoch nicht auf dem Siebgitter, fondern blos zwiſchen den Hän- 
den, bis nichts mehr zurüdbleibt, als faferige Pflanzentheile und bem 
Drude bee Finger wiberftehende mineralifche Gemengtheile. Man wiegt 
den Rüdftand, welchen man hierauf durch Schlemmen von ben organifchen 
Theilen trennt; teodinet, wiegt wieder und zieht das Gewicht ber legteren 
vom gemeinfchaftlichen Gewichte ab, fo bleibt das Gewicht ber organifchen 
Theile als Reſt. Enthält die abgefchlemmte Maffe eine beträchtliche Menge 
größerer Steine, fo müßten diefe durch ein entfprechendes gröberes Sieb 
abgefondert und gewogen werben. 
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Um den Humusgehalt zu beflimmen, übergieft man eine abgemwogene 
Menge zerriebener, aber nicht gefiebter Erde bei gewöhnlicher Temperatur 
mit einer ſchwachen Auflöfung von Eohlenfaurem Kali oder Tohlenfaurem 
Natron, wo fich bei öfterem Umrühren ber Humus in 24 Stunden auf 
Iöfl. Man bringe den Rüdftand auf ein Filter, mäfcht mit Waſſer aus, 
trodnet und wiegt denfelben. Der Gewichtöverluft iſt das Gewicht bes 
Humus. Oder man glüht bie getrodinete Erde, wo man den Humusge⸗ 
halt mit Inbegriff der unverweften organifchen Theile erhält, wenn man 
ben Glühverluſt wegen der zurüdbleibenden Kohle um etwa "/s größer nimmt. 
Wendet man beide Verfahren an und zieht den beim Behandeln mit koh⸗ 
Ienfaurem Alkali erhaltenen Verluſt vom Glühverluft ab, fo erhält man 
die Menge ber verweften und unverweften Theile jede für fich. 


Man übergießt fobann die Erde (am beften eine geglühte Partie) mit 
einer Mifhung von 1 Theil Salpeterfäure mit 100 XTheilen Waffer 
und läßt biefe bei gewöhnlicher Temperatur fo lange bamit in Berührung, 
als noch Gasbläschen von Kohlenſäure entweichen. Die Tohlenfaure Kalt- 
und Talkerde find dann ausgezogen. Man filtrirt, mäfcht aus, trocknet und 
wiegt. Der Gewichtöverluft ift die gemeinfchaftlihe Menge der Tohlenfau- 
ren Kalk⸗ und Talkerde. 

Die fo mit Salpeterfäure behandelte Erde wird nun ebenfo mit con- 
centrirter Salzfäure behandelt. Nachdem die Säure einige Tage unter 
öfterem Umfchütteln darüber geftanden, gieft man fie ab unb erfegt fie, 
wenn bie Erde noch von Eifen braun gefärbt ift, durch neue. Hat fi 
die Eifenfarbe ganz verloren, oder war gar feine, ober eine ſchwarze Fär- 
bung vorhanden, fo übergieft man die Erde mit Waſſer, und wenn fie 
ſich abgefegt hat, erfegt man letzteres fo oft durch neues, als es noch mit 
Blutlaugenfalz auf Eifen reagirt. Dann bringt man einen Tropfen Blut- 
laugenfalzlöfung auf eine Glasplatte, fäuert biefelbe mit fehr verbünnter 
reiner Salzſäure an und bringt nun eine fehr Pleine Quantität der von 
der Salzfäure nicht aufgelöften, wohl ausgemafchenen Erde hinzu. Wird 
diefelbe blau gefärbt, fo muß fie abermals mit Salzfäure ausgezogen wer⸗ 
den. Geglühte Erde wird fchneller ausgezogen, als nicht geglühte. 

Wird kein Eifen mehr ausgezogen, fo bringt man ben Rüdftand auf 
ein Filter, waͤſcht mit Waſſer aus und verfegt die vereinigten Flüſſigkeiten 
mit Atzkali bis zur altalifchen Reaction. Die Thonerde bleibt in DVerbin- 

„bung mit Kali gelöft und das Eifen wird als Eiſenoxydhydrat (nebft dem 
wenigen Mangan), ald welches es auch größtentheild im Boden vorhanden 
ift, gefällt, getrodnet und gewogen. 

Dom Rückſtande wird nun ber ungelöft gebliebene Theil des Thons 
(nebft den organifchen Theilen bei ungeglühter Erbe) abgefchlemmt und ber 
zurüdgebliebene Quarzſand getrodnet und gewogen. 

Zieht man die Summe der Gewichte ber organifchen Theile, der Kalt. 
und Talkerde und des Quarzfandes von der angemwendeten Menge ber Erbe 
ab, fo ift ber Reſt die Menge des Thons. 

I. 37 
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Rah Hartig foll man bie Kall- und Talkerde mit Effigfänre und 
dann das Eifen mit verdünnter Salzſäure ausziehen, wobei Kieſelſäure 
und Thonerde zurüdblieben. Die Methode ift allerdings weit einfacher, 
als die angegebene, allein ich erhielt bei einem Verſuche mit derfelben ein 
unrichtiges Refultat. Die gewöhnliche käufliche, aber eifenfreie Salzſäure 
hatte bei einer Verdünnung mit 3 Theilen Waſſer bei gewöhnlicher Tem- 
peratur auch nach A Wochen noch lange nicht alles Eifen, wohl aber, und 
dies auch noch bei fechöfacher Verdünnung, eine fehr bedeutende Menge 
Thonerde ausgezogen. Eſſigſäure ſtatt verdünnter Salpeterſäure vertheuert 
die Unterſuchung unnöthigerweiſe. 

Der am Ende zurückgebliebene Sand wird getrocknet, auf weißem Pa. 
pier ausgebreitet und mit einer Lupe, ober, wenn bie Zheile jehr fein 
find, mit einem zufammengefegten Mikroſkop unterfucht. Ein geübtes Auge 
erfennt dabei bie Körner der Mineralien, deren Grus bie Erde bildet 
Die glänzenden, mehr oder weniger durchfichtigen, farblofen, gelblidyen oder 
röthlichen Körner find Quarzſand, andere undurchſichtige, weiße, roͤthliche 
oder gelbliche Körner von matterem Glanze ſind Feldſpathſtückchen, metall: 
artig ſchimmernde Blättchen find Glimmer, grauliche ober ſchwarze Stüde 
tönnen Bafalt oder Thonſchiefer fein ꝛc. Zweckmäßig wäre es in dieſer 
Beziehung, ſich an zerriebenen Theilen der oben aufgeführten Hauptgeſteine 
mit dem Mitroftop zu üben, nachdem man diefelben durch Schlemmen 
von dem feinften Staube befreit hat. Auch die Größe ber Körner if 
al von weſentlichem Einfluffe auf die Befchaffenheit des Bodens fehr zu 
beachten. 

Liefert auch freilich diefe Art der Bodenunterfuchung, mas namentlid 
die Trennung bed Sandes und Thons durch Schlemmen betrifft, keine 
ganz genauen Nefultate, fo reicht fie doch für praftifhe Zwecke, d. h. aut 
Beurtheilung und Glaffification des Bodens, vollfommen bin, und fan 
auch von weniger in chemifchen Arbeiten Bewanderten angeftellt werden. 
Zu rein wiffenfchaftlihen Zweden wäre außer der genaueren Zrennung der 
angeführten Beſtandtheile auch die Abfcheibung der hier vernachläſſigten 
Verbindungen des Kali, Natron und Ammoniak und außer den Fohlen 
fauren und Eiefelfauren Verbindungen auch die Quantität der Chloride, 
Sulphate, Nitrate und Phosphate zu ermitteln nöthig. Eine ſolche a 
beit erfordert indeffen fchon große Genauigkeit und Gewandtheit im Arbei— 
ten und kann beöwegen, fo wie wegen des hierzu nöthigen Aufwandes an 
Zeit und nicht überall in erforberliher Reinheit vorhandener Reagentien, 
nur von einem Chemiker von Fach mit Ausficht auf Erfolg angeſtellt wer 
ben. Der Plan zu einer folchen Unterfuchung befteht etwa in Folgendem: 

„ehrmifde ; Es ift bier, wie bei allen genaueren quantitativen Analyfen zwecma⸗ 

—— ßig, eine qualitative Unterſuchung vorangehen zu laſſen. 
hr Bw. Man reibt eine abgerwogene, wie oben abgefiebte Quantität Erde mit 
Hnatpre, Waſſer in einer Neibfehale an, bringt fie von ba auf ein Filter und waſcht 

dort fo lange mit Waſſer aus, bis ein Tropfen des Durchgegangenen a 
Glas oder Platin beim Verdampfen keinen Fleck hinterläßt. Hiervon ba 
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man die Hälfte zur Trockne ab, um beurtheilen zu können, wie groß bie 
Menge der in Waſſer auflösichen Bobenbeftandtheile ift, theils um, wo 
ed hauptfähli auf diefe Beftandtheile anfommt, eine hinreichende Menge 
der Erbe in Arbeit nehmen zu können, theils zur Gontrole der Quantität 
der Beſtandtheile. Die andere Hälfte ber Flüſſigkeit unterwirft man einer 
qualitativen Analyſe, d. h. man reagirt auf alle Subftanzen, melde im 
Boden vorkommen können, um bei der quantitativen Analyfe im Voraus 
zu wiſſen, auf welche Verbindungen man keine Rückſicht zu nehmen braucht, 
wodurch dad Verfahren nicht unbedeutend vereinfacht werben Fann. 

Die Gegenwart ber Humusſaͤure ergibt fich fehon beim Abdampfen 


der erfteren Hälfte der Flüffigkeit durch die gelblihbraune Farbe des Rück 


flandes, ebenfo, wenn man etwas Erbe mit Ammoniakflüffigkeit oder koh⸗ 
Ienfaurem Kali erwärmt, aus ber braunen Farbe ber Auflöfung, woraus 
Sahfäure die Humusfäure in braunen Floden fällt. 

Die Schiwefelfaure erfennt man an dem meißen, pulverigen, ſchwe⸗ 
ren Niederfchlag, welcher auf Zufag von falpeterfaurer Barytlöfung ent⸗ 
flieht und durch überfchüffige Salsfäure nicht wieder verſchwindet. 

Die Salzſäure oder vielmehr das Chlor der Chloride (früher für 
ſalzſaure Oxyde betrachtet) bildet mit falpeterfaurer Silberoxyd -Auflöfung 
einen weißen fäfigen Nieberfchlag von Chlosfilber, nachdem man zuvor bie 
Flüffigkeit mit Salpeterfäure angefäuert hat. 

Die Khospborfäure wird aus der mit Ammoniak verfegten Flüſ⸗ 
figfeit durch ſchwefelſaure Magnefin ale weißer kryſtalliniſcher, langſam und 
zwar zuerſt an den Wänden des Glaſes fich feft anfepender Riederfchlag 
und aus einer anderen (nicht mit Ammoniak verfegten), nöthigenfalld mit 
Kali ober Natron neutralifirten Probe, aus welcher, wie oben angegeben, 
das Ghlor entfernt fein muß, durch falpeterfaures Silberoxyd als gelber 
Niederfchlag abgefchieden. Ober man ermittelt fie durch Eiſenchlorid nach 
S. 215. 

«Die Salpeterſäure bildet nad ber Abfcheibung aus ihren Salzen 
durch concentrirte Schwefelſaͤure in einer moͤglichſt concentrirten Auflöſung 
auf Zuſatz von überſchüſſigem ſchwefelſaurem Eifensrybul eine dunkelſchwarz⸗ 
braune, bei geringer Menge derſelben hellbraune, bis gelbliche Färbung. 
Oder man mengt etwas von ber eingetrockneten Flüſſigkeit mit Kohle; das 
Gemenge verpufft auf einem glühenden Bleche, ober für fih auf glühen- 
der Kohle. Etwas von der concentrirten Auflöfung mit concentrirter Schwe- 
felfäure und metallifhem Kupfer oder Tombak (unächtem WBlattgold) zu- 
ſammengebracht entwidelt rothgelbe Dämpfe von ſalpetriger Säure. 

Die Kohlenfänre erkennt man aus dem Yufbraufen ber eingetrod- 
neten Flüſſigkeit beim Übergießen mit Salfäure. 

Die Thonerbe, welche im mäfferigen Auszug als humusfaure Ver— 
Bindung in nur fehr Meiner Menge gelöft fein Tann, wird durch fohlen- 
faures Kali nebft Kalk: und Talkerde gefällt, löſt ſich aber in Agfali mwie- 
der auf und wird aus ber filtrirten Auflöfung durch geringen Zufag von 
Salzſäure als weißer gelatinöfer Nieberfchlag gefällt, durch mehr Säure 
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wieder gelöft und aus der Auflöfung ebenfo wieder durch Ammoniat ober 
kohlenſaures Kali gefällt, ohne ſich im Überfehuffe derfelden wieder auf- 
ulöfen '). 

Die Kalkerde bildet mit oxalſaurem Ammoniak oder mit Sauerker- 
ſalz einen in freier Salz⸗ oder Salpeterfäure löslihen, in Effigfäure aber 
faft unlöslihen, auch bei Pleinen Mengen Kalt ehr reichlihen weißen 
Niederfchlag '). 

Die Magnefia gibt fih zu erkennen, wenn man ber Flüffigkeit, 
woraus, wie oben angegeben, ber Kalt gefällt worden ift, neutrale phos⸗ 
phorfaures Ammoniak zufept, als weißer kryſtalliniſcher Niederfhlag von 
phosphorfaurer Ammoniatmagnefta'). 

Das Kali wird aus der von Kalt und Magnefia befteiten unb durch 
Abdampfen ſtark concentrirten Flüffigkeit durch überfchüffige Weinfteinfaure 
ale weißer kryſtalliniſcher, der Kiefelerde ähnlicher Nieberfhlag von dop⸗ 
peitweinfteinfaurem _ Kali gefällt, welcher fi in vielem Waſſer wieder 
auflöft. 

Das Ratron wird aus ber von allen genannten Baſen befreiten 
Flüffigkeit durch neutrales antimonfaures Kali bei großer Menge Natron 
als flodiger, bei geringer Menge als ein aus quabratifchen Prismen be 
ftehender weißer Rieberfchlag gefällt. Dber man bringt etwas von ber 
von den übrigen Baſen befreiten concentrirten Ylüffigkeit an einem Pla⸗ 
tin» oder Eifendraht in die Löthrohrflamme, melde bavon intenfiv pome- 
ranzengelb gefärbt wird. Uber man befreit biefelbe Flüſſigkeit auch noch 
von Phosphor» und Schwefelfäure durch effigfauren Baryt, von Salz 
fäure durch effigfaures Silberoxyd, trocknet und glüht das zurüdibleibende 
effigfaure Natron, welche dadurch in kohlenſaures verwandelt wirb, unb 
prüft mit rothem Radmuspapier; eine alkaliſche Reaction kann dann nur 
von Natron herrübren. 

Das Ammonial wird ermittelt, indem man die Flüſſigkeit bis auf 
ein Minimum (aber nicht bis zur Trockne) abbampft, nachdem man ſie 
zuvor mit einigen Tropfen Schwefelfäure verfegt bat, bamit das Ammo⸗ 
niat, wenn es als Tohlenfaure Verbindung vorhanden tft, nicht beim Ab⸗ 
dampfen entweiche, und dann mit Atzkalk ober Kali verfegt. Der Am- 
moniafgeruch, bie Bläuung eines blos uber bie Flüſſigkeit gehaltenen feuchten 





I) John Davy empfiehlt zur Unterfcheidung von phosphorfaurer Kalkerde und 
phosphorfaurer Magnefia von Thonerde, wenn fie zufammen durch Ammoniak ge: 
fat worden find, die Anwendung de Mikroflope. Die Thonerde erfcheint durch⸗ 
fihtig, während die Kalterde ein ſehr feinkörniges Ausfehen hat. Auf Bufak eines 
Tropfens verbünnter Schwefelfäure tritt die Erfcheinung noch deutlicher hervor. 
Wenn ber Niederfchlag ganz aus Thonerde befteht, erfcheint er glasartig, auch 
noch nad dem Verdampfen zur Trockne. Bei phosphorfaurem Kalk [hießen gleich 
nad dem Zuſatz einer richtigen Menge Schwefelfaure nadelförmige Kruftalle an, 
die mit zarten rhombifchen Tafeln gemengt find. Phosphorſaure Magnefia er: 
ſcheint vor dem Saͤurezuſatz in wohl ausgebildeten Kryſtallen, die durch die Säure 
verſchwinden. 
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rothen Lackmuspapiers und die Entſtehung weißer Nebel bei Annäherung 
eines mit Effig- ober verbünnter Salzſäure befeuchteten Blasftabs ergibt 
bie Gegenwart des Ammoniaks. 

Bil man die Erde aud) auf vom Ammoniak unabhängigen Stie- 
ftoffgebalt ihrer organifchen Beftandtheile prüfen, fo erhigt man etwas 
durch Ausziehen mit Waſſer von Ammoniak und Ammoniakfalzen befreite 
Erde allmalig in einem unten zugeſchmolzenen Blascylinder (Reagircylin- 
der), nachdem man biefelbe mit etwa gleichen Theilen gebrannten Kalk ge- 
mengt und bie Öffnung des Cylinders lofe mit einem Kork bedeckt, woran 
ein Streifen rothes Lackmuspapier befeftige iſt. Sind ſtickſtoffhaltige Kör⸗ 
per da, fo wird das Lackmuspapier von bem baraus entfiehenden Ammo- 
niat blau gefärbt. 

Das Eifen wird aus der (am beften von den erdigen Bafen fchon 
befreiten) neutralen Flüſſigkeit mittelſt Gallustinctur, wenn es Orydul ift, 
als violetter, nachher blaufchwarzer, wenn Oryd, fogleich als blaufchwarzer 
Riederfchlag gefällt. Durch Kaliumeifencyanur (Blutlaugenfal;) wird Oxy⸗ 
dul weiß oder hellblau, das Oxyd ſchön dunkelblau gefällt. Bei Gegen- 
wart von Kalk wird auch diefer vom Blutlaugenfalz; zum Theil gefällt als 
weißer Niederſchlag, welcher ſich aber in vielem Waſſer wieder aufloft un- 
ter Zurüdlaffung bes Eiſenniederſchlags für fich. 

Das Mangan wird erfannt, wenn man die noch eifenhaltige Flüſ⸗ 
figkeit mit Chlorammonium und Ammoniak verfegt, wobei alles Eifenoryd 
als Hybrat gefällt wird, während bad Manganorybul als ammoniakaliſches 
Doppelſalz in Auflöfung bleibt, oder man fällt bas Eifen mit bernftein- 
faurem oder benzotfausem Ammoniak- oder Natronſalz. Das in Auflo- 
fung bleibende Mangan wird hierauf mit Agkali als weißer, an der Luft 
bald gelb und allmälig ſchwarz werbender, durch Chlorkallauflöfung fogleich 
als braunfchwarzer Niederfchlag gefällt, wovon eine fehr Heine Menge mit 
Borar oder Phosphorfals in ber Oprybationsflamme des Löthrohrs ein 
fhön amethyſtfarbenes Glas bildet, welches in ber Reductionsflamme farb- 
los wird. Zu viel Mangan farbe das Glas ſchwarz. — Durch Erhigen 
der Flüffigkeit mit verbünnter Salpeterfäure und etwas Bleihyperoxyd er- 
kennt man, nad Crum, noch gegen oo Mangan an ber purpurrothen 
Färbung der entftehenden Übermanganfäure. 

Auf Kupfer konnte man prüfen, indem man eine größere Menge ber 
noch nicht auf andere Salze bearbeiteten Flüffigkeit ſchwach anfäuert und 
mit Schwefelwaſſerſtoffgas behandelt. Ein ſchwarzer Niederichlag kann hier 
nur Schmwefeltupfer oder - Blei fein. Man löſt den abgelagerten und durch 
öftered Decantiren ausgewafchenen Nieberfchlag in concentrirter Salpeter- 
fäure. Bilder eine Probe davon mit Schwefelfäure einen weißen, in Säu- 
ren unauflöslichen Niederfchlag, fo ift Blei vorhanden. Man prüft dann 
andere Theile davon mit Blutlaugenfalz, welches bei vorhandenem Kupfer 
einen braunrothen Niederfchlag erzeugt, mit Ammoniak, welches die Zlüf- 
figfeit tief dunkelblau färbt, und ftellt in eine andere Portion ein blankes 
Eiſenſtück, jo bedeckt fich dies mit einem Überzug von metallifchem Kupfer. 
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Die mit Waſſer ausgezogene Erbe wird mit concentrieter Salzſãurt 
gekocht. Der ſalzſaure Auszug kann enthalten: 

1) Kohlenſauren Kalk und Magneſia. 

2) Mangan- und Eiſen-Oryd ımd ⸗Orydul für ſich, oder als Si— 
licate, nun als Chloride ober Chlorüre gelöft. 

3) Gyps, wenn er in fo geoßer Menge vorhanden mar, daß, um 
ihn volftändig durch Waſſer auszuziehen, vermöge feiner Schwerlöslid- 
feit (1 in 462) zu lange Zeit nöthig geweſen wäre. 

4) Bafifhe Phosphate von Kalkerde, Eiſenoryd und Ei: 
fenorydul. 

5) Silicate von Thonerde, Kali und Natron, nun als Ehle: 
ride. Man reagirt auf diefe Bafen und ihre Säuren in ber oben ange 
gebenen Weiſe. 

Um die Thonerde zu finden, wird bie Löfung mit kohlenſauren 
Kali gefällt; ein Zufag von Agkali Löft unter Zurüdlaffung aller übrigen 
Bafen die Thonerde wieder auf. Nach dem Filtriren wird die Thonerde 
duch Säure als weißer gelatinöfer durchfcheinender Niederfchlag gefalt, 
welcher fich in überfchüffiger Säure wieder auflöfl. Ein Theil des Rie 
betfchlags getrocknet und mit falpeterfanrer Kobaltlöfung vor dem Löthrohr 
behandelt, färbt ſich fchön fehmalteblau. 

Die Kiefelerbe bleibt beim Ausziehen mit concentrirter Cal 
fäure zurüd. Wan behandelt daher ben Rüdftand mit Atzkalilsſung, melde 
bie Kiefelerde auflöſt. Sie wird durch concentrirte Salsfäure als weißer 
gelatinöfer Niederfchlag gefällt, welcher fi in vielem Waffer wieder auflöfl. 

Das Eiſenoryd bildet auf Zufag von Kaliumeifencyanür einen din 
kelblauen, das Drybul einen hellblauen Niederſchlag. Die Löſung bei 
erfteren wird duch Kaliumeifencyanid gar nicht gefällt, fondern nur rot 
gefärbt, die des Oxyduls dagegen dunkelblau gefällt. 

Nachdem man fi) fo durch die qualitative Analyfe mit der Art ber 
vorhandenen Beſtandtheile bekannt gemacht bat, geht man zur quantitafi- 
ven Analyfe oder zur Beſtimmung dee Menge der einzelnen vorgefunbenen 
Beftandtheile über. 


wanfirafine Die Zerkleinerung der Erbe, fo wie die Abfonderung der Steine 
nalife de6 bleibt wie bei der Analyfe zu praßtifchen Zwecken. 
Zur Beftimmung des Waſſergehalts wird eine Iufttrodene Probe 


gewogen und darauf im Waſſerbade getrodnet. Dann wird davon eine 
kleinere Probe in einem am einen Ende zugefchmolzenen Glasröhrden 9° 
wogen und im Dibade bis 130° C. erhigt, bis fie nicht mehr am Gewichte 

verliert, wonach dann der Waffergehalt auf das Ganze berechnet wird. 
Befimmung Diefe Probe wird nun ſogleich auf den Gefammtgehalt an orga⸗ 
—* — niſchen Beſtandtheilen unterſucht. Hierzu wird gewöhnlich vorgeſchrie— 
“ben, man ſolle bis zur vollkommenen Verbrennung in einem offenen Ze 
gel glühen. Allein eine folche Verbrennung, namentlich bei fo großer 
Menge von Iuftzueritthinderndem feuerbeftändigen Stoff, mie bier, if 
außerordentlich zeitraubend und dabei ift man nie ficher, baf feine unver⸗ 
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brannte Kohle mehr vorhanden iſt. Bei Zufag von Salpeterfäure gelingt 
die Verbrennung fehr ſchnell, allein man erhält hierbei kein richtiges Re- 
fultat, weil eine unbefannte Quantität von verfchiedenen Garbonaten erſt 
in falpeterfaure, dann in freie Bafen verwandelt wird. 

Daffelbe ift der Fall bei Zufag von falpeterfaurem Kali, weil dieſes 
nur zum Theil in Bohlenfaures, das überſchüſſige aber (wozu die Kohle 
nit hinreicht) in freied Kali verwandelt wird (vgl. ©. 225). Man be- 
dient fich daher am zmedimäßigften des falpeterfauren Ammoniaks, welches 
ſich in der Hitze vollfländig verflüchtigt. _ 

Man erhigt die abgemogene, im Olbade getrodinete Exde in einem 
geräumigen Platin» oder Gilbertiegel und fegt fo lange falpeterfaures 
Ammoniak in Heinen Portionen unter öfterem Umrühren zu, als noch eine 
Berpuffung erfolgt. Das Salz muß aber troden fein und ber Ziegel glü- 
ben, fonft verbampft es, ohne zu verpuffen. Will man einen Porzellan- 
tiegel anwenden, fo muß man, namentlid Anfangs, fehr kleine Portionen 
eintragen, weil er leicht fpringt. 

Die Erhigung darf aber nur ein dunkles Rothglühen erreichen, weil 
fonft die kohlenfaure Kalk: und Bittererde ihre Kohlenfäure fahren Taffen. 
Um ficher zu fein, daß dies nicht gefchehen fei, Tann man die geglübte 
Erde mit einer Auflöfung von kohlenfaurem Ammoniak befeuchten und 
ſtark austrodinen, ohne jeboch bis zum Glühen zu erhigen. Dabei neh: 
men diefe Erden ihre verlorene Kohlenſäure wieder auf. Yindet man daher 
dad Gewicht vermehrt, fo muß dieſe Operation fo oft mwieberholt werben, 
bis zwei aufeinander folgende Wägungen ein gleiches Mefultat geben, 
worauf man dann die Gewichtszunahme von dem erſten Glühverluſte ab- 
zuziehen bat. 

Trog aller Vorſicht bleibt aber bei biefer Methode ein theilweifer oder 
vollſtändiger Verluſt an Hybrat- und Kryſtallwaſſer der anorganifchen Be- 
ftandtheile und die Zerfegung der falpeterfauren und fehmefelfauren Salze 
durch Die verfohlten organifchen Stoffe unvermeidlich. Am ſicherſten be- 
gegnet man noch diefen Übelftänden durch Beftimmung ber organifchen Bo⸗ 
benbeftandtheile mittelft der Elementaranalyfe (ſ. S. 272). 

Man findet durch die Verbrennung den Geſammtgehalt der Erde an 
Pflanzenüberreften, verweften fowohl ald noch unveränderten, wovon man 
aber das fpäter noch zu ermittelnde Gewicht der vorhandenen Ammoniaf:- 
falze abziehen muß, und fehreitet nun zur Ausſcheidung desjenigen, was 
biervon an Humusfäure, Humuskohle, Wachs und Harz vorhanden ift, 
nach beren Abzug dad Gewicht der unverweſten organifchen Subftangen 
zurüdbleibt. 

Zur Beftimmung der Humusſäure digerirt man etwa 1000 Gran Befltmmung 
Erde mit einer Auflöfung von fohlenfaurem Natron mehrere Stunden bei Humusfäure. 
+ 70—80° C., wäfcht fie auf einem Filter fo lange aus, als das Ab- 
laufende gefärbt ift, fallt die Humusſäure aus der Flüſſigkeit mit Salz: 
fäure, wäfcht auf zwei ineinander geſteckten Filtern von gleichem Gewicht 
aus bis zum Aufhoren ber flarkfauren Reaction, benn eine ſchwachſaure 
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Reaction kann von Humudfäure berrübren. Die getrodinete Humusfäure 
wird fobann gemogen, bierauf, fammt dem inneren Filter, mie oben ange 
geben, verbrannt und die Aſche gewogen, dann das äußere Filter ebenfalls, 
aber für fich verbrannt und das Gewicht feiner Aſche von der vorigen ab 
gezogen. Der Reſt ift das Gewicht ber zugleih mit der Humusſaͤure 
buch das kohlenſaure Natron aus der Erbe ausgezogenen Subſtanzen. 
Man zieht denfelben von dem Gewichte ber unverbrannten Humusfäure ab. 
Befimmung Zur Bellimmung ber Humuskohle verwendet man den beim Ans 
Sumustchte. ziehen ber Humusfäure bleibenden Rückſtand. Da man ihn aber nad 
dem Trocknen nicht wieder vollfländig vom Filter berunterbringt, fo nimmt 
man bavon, nachdem man ihn zur Vermeidung von Ungleichartigkeit, forg 
fältig gemengt bat, die Hälfte oder ein Viertel, kocht ihn einige Stunden 
mit mäßig concentrirter Kalilauge unter Erfegung des verbampfenden Waf- 
fer, verdünnt dann mit Waffer, filtrirt, wäfcht aus, fo lange das Waffe 
noch gefärbt durchgeht. War die Menge der Humuskohle, was fich ſchen 
vom Anſehen ergibt, bedeutend, fo zieht man den auf dem Filter lufttre 
den geworbenen Rüdftand noch ein⸗ ober zweimal mit Kali aus und fi. 
teirt wieder durch das nämliche Filter. Die fo erhaltene Humusfäure wird 
nun gefällt und eingeäfchere, wie oben bei Beſtimmung ber Humusfäure 
angegeben wurbe, unb man kann dann für das gefundene Gewicht der Hu- 
musfäure ein gleiches Gewicht Humuskohle in Rechnung bringen. 
Xufzug mit Um nun bie wachsartigen und harzigen Beftandtbeile, fo wie ben Hu⸗ 
miusgehalt des Bodens einzeln zu beftimmen, zieht man zunaͤchſt eine 
Duantität ber Erbe, deren Größe fi aus ber qualitativen Analyfe bemd- 
fen laſſen wird (etwa 2000—4000 Gran) mit Ather aus in einem Ber 
drängungsapparate (f. &. 58). Man beftillirt den Ather ab bis auf 
einen einen Rückſtand, den man auf einem zuvor gewogenen Uhrglafe 
vollends freiwillig verdunften läßt. Das Gewicht des Rückſtandes ergibt 
ben Gehalt des Bodens an wachsartigen Stoffen. 
Xuszug mit Ebenfo zieht man mit möglihft wafferfreiem Weingeiſt aut. 
Alkohol. Won dem Auszug, welcher Harz (befonders bei Haideboden), Chlor, Cal 
cium und Magnefium enthält, wird der Weingeift bis auf eine geringe 
Menge abbeftillirt, der Nüdftand mit Waffer verdünnt, das gefüllte Hat 
abfilteirt und gewogen und bie Kalkerde mit oralfaurem Ammoniaf, bie 
Bittererde aber durch Kochen mit Tohlenfaurem Kali niebergefchlagen, 9% 
trodnet, gemogen und auf Ehlorverbindungen berechnet. 
ne) Zur Beſtimmung des in den organiſchen Subftanzen bes Bodens ber 
n findlichen Stickſtoffgehalts mengt man eine bedeutende Quantität (5000 bit 
enthaltenen 6000 Gran) Erbe mit dem gleichen Gewichte Kalkhydrat, bringt fie ſchnell 
Sibfanen, in eine mit Gasleitungsrohr verſehene beſchlagene Netorte und leitet das 


ftoffhaltigen Körpern entfteht, fondern auch das in ben Ammoniakſalzen 
des Bodens enthaltene, was man daher am Ende der Arbeit in Abzug 
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bringen muß, und bildet mit der Salsfäure Ehlorammonium, welches man 
burch Abdampfen, zuletzt bei fehr gelinder Wärme auf einem Uhrglaſe oder 
als Niederfchlag mit Platinchlorid beftimmt und den Stickſtoffgehalt bar- 
aus besechnet. Iſt diefer fehr bedeutend, fo wird das Lackmuspapier am 
Ende blau und man muß daher neue Salzfäure zufegen. 

Hierauf zieht man die Erbe mit wäflerigem Weingeift (von etwa 30%) 
aus. Der Auszug enthält die Ehlorete der Alkalien. Das Kali wird 
durch Weinfteinfäure aus ber durch Abdampfen concentrirten Flüffigkeit ge- 
fällt, das Natron durch Auflöfung von neutralem antimonfauren Kali. 

Die Erbe wird fobann mit Waſſer ausgezogen. Der Auszug ent 
hält die Earbonate, Sulphate, Nitrate und Phosphate der Al- 
Talien, den Gyps und bie Heine Quantität pbosphorfaurer Kalt- 
erde, welche fih in Humusfäure auflöft. 

Die Flüffigkeit wird zur Sättigung der Carbonate mit Effigfäure 
verfegt und abgedampft. Weingeiſt zieht das als Garbonat vorhanden ge- 
weiene, nun efligfaure Kali, Natron und Ammoniak aus. Der Wein⸗ 
geift wird abdeftillirt, der Rückſtand wird mit Atzkalk in einer geräumigen 
Retorte mit einer Vorlage beftillirt, welche Salsfäure enthält; legtere ver- 
bindet fi mit dem Ammoniak. Das Deftillat wird mit Platinchlorid ver- 
fegt, eingetrodinet und aus dem Rüdftand bas überfchüffige Platinchlorid 
mit Alkohol ausgezogen, getrodinet, gewogen und die Menge des Tohlen- 
fauren Ammoniaks daraus berechnet. 

Oder man bringt ftatt Salzſäure (nach Anthon) Alkohol in die Vor- 
lage, welcher da8 Ammoniak abforbirt. Um zu fehen, ob kein Ammoniak 
mehr übergeht, mechfelt man die Vorlage mit einer anderen mit frifchem 
Alkohol, und prüft dann, ob der Alkohol noch eine weiße Trübung mit 
Schmwefelfäure gibt von fchmefelfaurem Ammoniak, welches in Alkohol un- 
löslich iſt. Iſt dies nicht mehr der Fall, fo neutralifirt man das Ammo- 
niak fo vollfommen ald möglich, löſt den Nieberfchlag in Waffer, fallt 
dann die Schmefelfäure durch Chlorbaryum und berechnet aus ber Schme- 
felfäure das Ammoniak. 

Vom Rückſtande in der Retorte wird die ungelöſte Kalkerde abfiltrirt, 
ausgewaſchen, die aufgelöſte Kalkerde durch oxalſaures Ammoniak gefällt, 
die Flüſſigkeit eingetrocknet, der Rückſtand geglüht, die nun kohlenſauren 
Alkalien (Kali und Natron) werden gewogen, aufgeloͤſt, das Kali durch 
Weinſteinſäure gefällt, aus der Menge des Niederſchlags die des kohlenſau⸗ 
ren Kali berechnet und letztere von dem Geſammtgewichte der geglühten 
Maſſe abgezogen, ſo bleibt die Menge des kohlenſauren Natrons als 
Meft, oder man fallt letzteres mit neutralem antimonſauren Kalı. 

Die zum Ausziehen der effigfauren Salge mit Weingeift behandelte 
Maffe wird, um die Nitrate in Carbonate zu verwandeln, mit etwas 
Kienrus') gemengt, zum dunkeln Rothglühen, aber nicht ftärker erhitzt, 





1) Etwaiger Überihug kann zulegt wieder durch Erhigen mit falpeterfaurem 
Ammoniak entfernt werden, wie oben (8. 583) angegeben wurde. 


Augzug wit 
möfesem 
ngeiſt. 


Auszug mit 
Saller. 


Auszug mit 

febr verdünn« 

ter Salpeter⸗ 
fäure, 


586 Unterfuchung 


damit nicht auch die Sulphate zerfegt werben, dann werben bie @arbenat: 
wieder mit Effigfäure neutralifirt, und weiter wie oben behandelt und 
gefchieden. 

Aus dem Rückſtande, welcher jegt nur noch die Sulphate und Phei 
phate enthält, wird mit effigfaurer Kupferopybauflöfung die Phosphor 
faure gefällt, filtrirt und aus dem Gewichte des phosphorfauren Kupfer: 
oxyds die Quantität ber Phosphorfäure berechnet, hierauf das Filtrat durch 
Schmwefelmafferftoffgas von überfchüffig zugefegtem Kupfer befreit, filttin, 
durch Kochen von überfchüffigem Schmefelmafferftoffgas befreit, filtrirt und 
dann nicht ganz zur Trockne eingebampft, mit Weingeift bie effigfauren 
Salze ausgezogen, filtriert, ber Weingeift abdeflillirtt und dann mit ben 
effigfauren Salzen weiter wie oben verfahren. 

Die beim Filtriren des meingeiftigen Auszugs zurüdbleibenden Sul⸗ 
phate von Kali, Natron, Ammoniak und Kalk werden, mie ob 
angegeben, gefchieben. 

Die mit Ather, abfolutem und wäfferigem Weingeift, fo mie mit 
Waſſer ausgezogene Erde wird nun mit einem Gemiſch von I Theil Sal: 
peterfäure und 100 Th. Waffer übergoffen, und bei gewöhnlicher Tem- 
peratur einige Zeit ftehen laffen. Wenn fi Fein Aufbraufen mehr zeigt, 
obgleich die Flüffigkeit Lackmuspapier ſtark röthet, fo wird letztere abge 
goffen. Diefe verdünnte Säure entzieht der Erde nur bie Fohlenfaure 
Kalt» und Talterde, möglicher Weife jedoch auch zum Xheil phot: 
phorfaure Kalk-, Talk und Thonerde, wenigftens werden biefelben 
im frifch gefällten Zuftande von der Salpeterfäure bei diefem Grabe be 
Verbünnung aufgelöft, während die Phosphate des Eifenoryds und -Om: 
duls einer minder verbünnten Säure zu ihrer Auflöfung bebürfen ). 

Man wiegt einen Theil ber Flüffigkeit ab, um diefen mit falpeterfau: 
rem Silber, oder einem Magnefiafalz nach dem Neutralifiren mit Ammo— 
niet auf Phosphorfäure zu prüfen. Iſt Iegtere vorhanden, fo trodnet 
man die übrige Auflöfung ein und löſt den Rüdftand in YBeingeift, wer 
cher die urfprünglich tohlenfaure, nun falpeterfaure Kalk- und Talkerde 
auszieht, fo bleiben die phosphorfauren Salze zurüd, die man dann ab- 
filtrirt, trocknet und wiegt, mit Effigfäure die phosphorfaure Kalk: und 
Talkerde auszieht, aus diefem Auszug die erftere durch oralfaures Am 
moniak, Icgtere durch Ammoniak als phosphorfaure Ammoniaktalkerde falt; 
der Rüdftand ift Thonerdepbosphat. 





I) Effigfäure töft blos die Phosphate von Kalk: (Ernftallifirte und ebenfe 
auch geglühte phosphorfaure Kalkerde, wie die der Knochenaſche, wird nad Rt 
ſcherlich und nah Du Menit ſelbſt bei 80° (E.?) getrodinete nicht davon gelöß) 
und Zalterde (vgl. S. 246) unter Zurücklaffung der Phosphate des Gifenorpf 
und »Oryduls. In einer cffigfaures Cifenoryd enthaltenden Flüſſigkeit TOR f 
nach Mitfcherlich das phosphorfaure Eifenoryd, Bann aber durch Zerſetzung ber 
effigfauren Berbindung mittelft Photpherfäure oder einer andern Säure wieder 
gefällt werben. 
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Die mit Ather, abſolutem und wäſſerigem Weingeiſt, mit Waſſer und Auszug mit 


concentrirter 


verbünnter Salpeterfäure behandelte Erde wird nad) dem Ausmwafchen und "Satzfäure. 


Trocknen gewogen und mit concentrirter Salzfäure gekocht. Die 
Salzfäure zieht aus das freie Eifenoryb und das Tohlenfaure Ei- 
fenorybul, das Manganoryd, die von ber verbünnten Salpeterfäure 
nicht ausgegogenen Phosphate von Kalt, Talk, Thonerbe, Ei- 
fenoryd- und Manganorybul, fo wie dad Thonerdefilicat. Die 
Flüffigkeit wird fammt dem ungelöften Rüdftande zur Trockne abgebampft, 
um in Wuflöfung gegangene Kiefelerde unlöslih zu machen, und dann 
durch mit Salzfäure angefäuertes Waſſer ausgezogen. 

Die Hälfte der Flüffigkeit wird durch überfchüffiges. Kali gefällt, wo⸗ 
bei blos die Thonerde gelöft bleibt, filtrirt, ausgewafchen, ber Rückſtand 
wieder in Säure aufgelöft, und durch Kaliumeifencyanid das Eifenorydul 
gefällt und beftimmt, mobei das Eifenoryd gelöft bleib. Mangan kann 
im freien Zuftande nur als Oxyd im Boden vorkommen und demnach hier 
als Chlorid, welches in fo verdünnter Löſung und bei einigem Überfchuß 
bes Fällungsmitteld nicht gefällt wird"). 

Die andere Hälfte der Flüffigkeit wird nach dem Auffochen mit Sal- 
peterfäure, um etwa vorhandenes Eifenorydul in Oryb zu verwandeln, 
duch Ammoniak gefällt, durch Ätzkali die phosphorfaure und freie 
Thonerde wieder aufgelöft und filtrir. Die Phosphorfäure von der 
Thonerde abzufcheiden, ift etwas ſchwierig. Nach Otto foll man biefen 
Zweck indeffen leicht erreichen, wenn man die Röfung mit einer hinreichen- 
den Dienge Weinfäure verfegt, kauſtiſches Ammoniak und dann eine Röfung 
von Chlormagnefium fo lange zufegt, als noch phosphorfaure Ammoniak: 
talkerde niederfällt. Man filtrirt hierauf, fallt die überfchüffig zugefegte 
Talkerde durch Agtali, fültrirt wieder, fättigt das Kali mit Schwefelfäure 
oder Sahzfäure, und fällt dann bie freie Thonerde mit Eohlenfaurem Kali. 

Der oben erwähnte, durch Ammoniak erhaltene Niederfchlag, aus dem 
die Thonerbe durch Atzkali ausgezogen wurde, wird mit Eſſigſäure ausgezogen. 
Dieſe eſſigſaure Auflöſung enthält Eifenoryd, Manganoxydul-, Kalkerbe- 
und Magneſiaphosphat, mährend Eiſenorydphosphat und etwaiges Man- 
ganoryd ungelöft bleiben. Man trodinet und wiegt ben NRüdftand, und 
sieht daraus durch effigfaures Eifenoryd bas Eifenorydphosphat aus 
(vgl. ©. 586 Anm.), fo bleibt das Manganoryd für fi zurüd. 

Aus der effigfauren Auflöfung wird nun die Kalkerde durch oral- 
faure® Ammoniak gefällt. Die Plüffigkeit, welche jetzt nur noch Eifenoryb, 
Manganoryd und Magnefia enthält, wird mit Effigfäure angefäuert, 
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1) Rah Wackenroder wird Eiſenoxyd durch Kochen mit einer hinreichenden 
Menge effigfaurem Natron aus feinen Auflöfungen vollkommen gefällt, während 
gleichzeitig vorhandene Eifenorydul: und Manganorydulfalze, jo wie die Salze der 
alkaliſchen Erven gelöft bleiben. Jedoch darf keine Thonerde vorhanden fein, weil 
dieſe ebenfalls theilweife abgefchieden wird. Auch Phospherfäure wirt mitgefält. 
Pharm. Centralbl. 1833. &. 674. 
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| 
das Eifen und Mangan durch phosphorfaures Ammoniak gefällt, diefe, wie 


oben angegeben, gefchieden und filtrie. Der Niederfchlag wird mit Schwe- 
felfalium oder Schwefelwaſſerſtoffſchwefelammonium behandelt, abfiltrirt, 
ausgewafhen, in Salzfäure gelöft, die Löſung mit Chlorammonium ver- 
fest, das Eifen duch Ammoniak gefällt, das Manganorpbul wird 
durch Chlorkalkauflöſung als Oxyd gefällt und daraus das Oxrydul berech- 
net. Aus ber effigfauren Auflöfung wird durch Neutralificen mit Ammo⸗ 
niat die Magnefia als phosphorfaure Ammonialmagnefia abgefhieben. 


Der beim Ausziehen der Erde mit Salfäure gebliebene Rückſtand 
wird mit einer Auflöfung von tohlenfaurem Natron gekocht, wodurch bie 
Kiefelerde, welche an die Thonerde gebunden war, aufgelöft wird. Man 
überfättigt die Auflöfung mit Salzfäure, trod'net, wälcht mit Waſſer aus, 
trodnet wieder und wiegt. Was beim Ausziehen mit Tohlenfaurem Natron 
zurüdbleibt, ift im Allgemeinen Quarzſand. Hätte man nod andere Si- 
licate, wie Feldfpath, Granit ıc. zu vermuthen, fo müßten biefe durch 
Schmelzen mit Soba ober Tohlenfaurem Kali zerfegt werben. 

Will man blos einen oder ben anderen Beſtandtheil der Erbe be- 
fimmen, fo wird man ihn durch das entfprechenbe Löfungsmittel ausziehen, 
und dann die Säure ober Bafis fällen, oder, wo es nöthig ift, beide; 
jede für fich in einem gefonderten Theile des Auszugs, oder mo es angeht, 
nach einander in berfelben Flüſſigkeit. 

Um die Quantität der Kohlenfäure zu beflimmen, rührt man eine 


9 
abgeivogene Menge Erde mit Waffer zur bünnflüffigen Maffe an, bringt 


Das Gefäß nebft einem anderen Gefäße mit etwa ber 3 fachen Menge (von 
der Erde) concentrirter Salfäure auf einer empfindlihen Wage mit auf 
bie andere Schale gelegten Gewichten ind Gleichgewicht, und fest fo lange 
von der Salsfäure allmälig unter Umrühren der Erde zu, als biefe noch) 
brauft. Der entftehende Gewichtöverluft ift das Gewicht der „Koblenfäure. 
Das Eintragen der Säure muß langfam und in einem geräumigen Ge- 
fäße gefchehen, um Berluft von Flüſſigkeit durch Sprigen zu verhüten. 
Um ein fehr genaues Refultat zu erhalten, verfährt man wie bei ber Prü- 
fung der Pottafche nach Frefenius und Will (f. unten). 

Um die Menge ber Salpeterfaure zu beftimmen, fällt man aus 
dem wäſſerigen Auszuge einer gewogenen Erbmenge bie Humusfäure und 
andere organifchen Stoffe, weil diefe auf freie Salpeterfäure zerfegend ein- 
wirken, durch Alaunauflöfung und Tohlenfaures Kali, filtrire, fegt Salz- 
fäure zu und kocht die Flüffigkeit mehrere Stunden mit Blattgold, filtrirt 
und mäfcht das ungelöfte Gold ab, fällt das gelöfte Gold mittelft fchwefel- 
faurem Eifenorgbul, wäfcht mit kochender Salzfäure und darauf mit Waf- 
fer. Ein Doppelatom aufgelöftes Gold entfpricht einem Atom Salpeter- 
fäure. Oder man fegt der Flüſſigkeit nebft Salzfäure eine gemogene Menge 
Queckſilberchlorür zu und kocht fo lange, als die Dampfe noch nah Stid- 
oxydgas riechen. Das ungelöfte Chlorür, wovon fih ein Theil auf Koften 
der Salpeterfäure in Chlorid verwandelt und ſich aufgelöft bat, wird 
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gewaſchen, fcharf getrodnet und gewogen. 3 Atomen aufgelöften Chlorürs 
entfpriht 1 Atom zerfegter Salpeterfäure. 

Zur Beſtimmung der Salzfäure dampft man ben mit mäfferigem 
Weingeift erhaltenen Auszug zur Trodne ab, erhigt zum dunklen Roth: 
glühen mit etwas falpeterfaurem Ammoniak, um bie organifchen Subftan- 
zen zu verbrennen, überfättige mit Salpeterfäure, um bie gleichzeitige Fäl- 
Lung ber Phosphorfäure zu hindern, und fällt mit falpeterfaurer Silber⸗ 
ormbdauflöfung. 

Zur Beftimmung ber Yhosphorfäure verführt man ebenfo, nut 
zmuß bei ber Zällung mit falpeterfaurem Silberoryb bie Flüſſigkeit neutral 
fein. Aus dem abfiltrirten Niederfchlag zieht man das phosphorfaure Sil« 
Ber durch Salpeterfäure aus, filtrirt und fällt legteres wieder durch Ammoniak. 

Um die Schwefelfäure zu beftimmen, fällt man mit Barhytſalzlö⸗ 
fung und zieht aus dem Niederfchlag den phosphorfauren Baryt burd Sal. 
peterfäure aus. 

Die Beflimmung ber Humusfäure, Kiefelfäure und ber ver- 
fehiedenen Bafen ergibt fi) hinlänglid aus dem Vorhergehenden. 

Man kann auch bei der vollftändigen Analyſe des Bodens fo verfah- 
ren, bag man alle Säuren und Bafen einzeln für ſich beftimmt und dann 
beide nad) den Gefegen der Verwandtſchaft zu Salzen gruppirt. Man 
theilt daher 3. DB. die Schwefelfäure dem Kalk zu, und wenn davon mehr 
vorhanden, als zu deſſen Sättigung nöthig ift, dem Kali, dann dem Na- 
ton, das Chlor zuerft dem Kalium, dann dem Natrium, Caldum, Mag- 
nefium und Aluminium, bie Salpeterfäure gewöhnlich dem Kali, Ammo- 
niak ober Kalt, die Humus- und Phosphorfäure ben Bafen, melde die 
angeführten Säuren übrig laſſen, ber Kalk- und Thonerbe, dem Eifen- 
und Manganoxyd x. Man kürzt dadurch das ganze Verfahren bedeutend 
ab, allein man erhält dabei nur ein wahrfcheinliches NRefultat, und beſchränkt 
fi) dann auch gewöhnlich darauf, in ber Angabe des Reſultats Säuren 
und Bafen einzeln für fi aufzuführen. 

Beifpiele von Analyfen verfchiebener Bodenarten liefert folgende Ta- 
belle. Sie find, mit Ausnahme zweier (von Scherer und Reuter), ber des 
Nil⸗ und Marnefhlammes von Laffaigne unb zweier anderen Schlamm- 
arten von Pibdingten, ſaͤmmtlich von Sprengel. 
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alblenied ©. 0 00 een —* 

Aulfborn vom Steinber bei Würzburg, unter» — — | fohlent. | El 
fudht von Cie er De TED, Unter 58,436 | 7,152 4,1768 2,0 kl 

Kaltboden vom Prütden bei Würzburg, unterfucht ich gr 5 
von Meter 2 2 2 58,657 | 5,700 | 6,85 * 

phosr hor⸗ 
aures 0% 

Unfeudhtb arer Sandboden bei boten Del bieim 4502 1,985 1,827 | Spuren | Eruten 

Fruchtbarer humusreicher Sanbbob raun — 
(heiß oo 00000. 91,44 | 0,065 | 1,200 | 0,520 | 0,8 “ 

Lchmiger Sandboden bei Braunfdhmweig . - . « .1 BB 0,5904 2,496 | Spuren 0,088 | 9 

Untergrund defelben bis zur Xiefe von 2 Wuß. | 96,80 | 0,0 | 1,496 | Spmen | oa | 9 

tbarer Mosrboben bei Aurich in Oft 

dad FIRE —* F . 70,576 | 1,080 | 0,256 | Spuren | Erure “ 
ehmiger ntergrun efielden, 3 Yuß tief, geroͤ⸗ 

et zur Verbeſſerung der Aeter —— .. RER WERD 1,460 0,038 0,8% b 
and un 

Gogenannte Sao olerde des Hochmoorlandes beil Thon 

10 m & anben aus oremeftem Haidetraut 7, " 

ollerde geben 
enthalten... .. er .. ia, ... to 63,000 | 13,700 1,800 | Spuren 0,00 ur 

Haideboden bei Braunfhwdg - - 2-2... . 71,50 | 0780 | 00 | | 01 j 

ae] | | oe] 0 Ale 

eile oden en 65 es 
ſche enthalten . » en r“ 2.2. 8,208 1,640 1,344 | 0,080 0, 
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ner Bodenarten. 
Phos. Unver⸗ 
phoraure— Pille lor Roh Su Pi Sue Wade 
meiften ure n ⸗ ⸗ an⸗ ⸗ 
liRatronäiſfen Koch⸗ Jen⸗wmus⸗en⸗ u, harzWaſſer 
gebun⸗Ghyps fal fäure | fäure iet« öcper 
den j fioffe 
Gyps 
uren | Spuren | Spuren 1200 Spuren 
0,1007 0,131 1,174 0,002 1,770 700 2,000 0,100 
70 
Ulmin⸗ 10, 
fäure 
> 0,5 0,33 4,2 
u NN — Ti un 
0,1185 9575 1,000 
phosphor- 
aure 
Kalterde 
0 . 0,500 2,20 1,000 
00 | 0098 | 1,999 | @pımen 
3,033 0,001 0,166 0,069 0,002 0,440 0,789 3,50 0,0 | Spuren 
0,1102 0,039 0,008 0,444 0,210 
0,1060 0,012 | Spuren 
0,050 0,040 0,246 0,027 1,145 0,400 0,090 
Gyps Rohren 
0,078 | 0, 1,400 
0,408 0,1% | Spuren 0,323 0,016 
0,455 
0,076 0,008 | f.&tfen | puren 0,012 1,290 2,1500 
0,039 0,090 0,099 0,182 0,016 3.500 
— — 
o, 000 0,164 0,007 0,010 0,6% 0,220 
NN 
0, 0%9 0,110 | &puren | Spuren 0,266 
Humus u. 
achs⸗ 
— 
puren Spuren | Spuren | Spuren | Epuren 11,910 | 16, 
0,072 0,180 0,034 0,020 0,015 
Gyps | Kohfel 13,000 7,600 
och ſa 
verenſ. Chlor 0,500 | 20% | "orte 
N — 
0,1068 0,115 0,018 0,014 9,8% 14,975 1,910 
0,1010 0,066 0,022 | 0,014 13,210 | 32,100 2,040 
0,1062 0,330 0,372 | 0,019 
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Mulder theilt in feinem „Verſuch einer allgemeinen phufiologifchen Che- 
mie” folgende Analyfen dreier Arten eines thonigen Bodens aus dem Zui- 
derfee in Holland von C. H. von Baumhauer mit. 





l. 2. d. 

Unlösliche kiefelerbehaltige Thon- 
erde und Quarzſand 57,646 51,706 35,372 
Lösliche Kiefelerbe . 2,340 2,496 2,286 
Thonerbe 1,830 2,900 2,888 
Eifenoryd 9,030 10,305 11,864 
Eifenorybul . 0,350 0,563 0,200 
Manganorndul . 0,288 0,354 0,284 
Kalt . 4,092 5,096 2,480 
Magnefia 0,130 0,140 0,128 
Kali . 1,026 1,430 1,521 
Natron 1,972 2,069 1,937 
Ummoniedt . . 0,060 0,078 0,075 
Phosphorfäure . 0466 0,324 0,418 
Schwefelfäure 0,896 1,104 0,576 
Koblenfäure . ... 6,085 6,940 4,175 
Chlor. - = 2 220202001240 1,382 1,418 
Humusfäure . .. 27,7098 3,991 3,428 
Quellfäure ne v,1 0,731 0,037 
Quelfagfäure - - © 2 2. 0,107 0,160 0,152 

Humin, Pflangenüberrefte und che 
miſch gebundenes Waffer . 8,324 7,700 9,348 
Wachs und Harz . Spuren Spuren Spuren 
Verluſt . . 0540 0,611 0,753 
100,000 100,000 100,000 


Die Zufammenfegung bes Bodens läßt ſich auch ſchon aus gewiſ 
fen äußeren Kennzeichen einigermaßen beurtheilen. So erkennt man den 
Thongehalt eines Bodens an feiner bedeutenden Cohäſion, Zähigkeit, an 
dem fettigen Anfühlen deffelben, Anhängen an die Zunge, an dem gieri— 
gen Einfaugen großer Waffermengen unter Entwidelung bes eigenthümlichen 
Thongeruchs; durch fehr Iangfame Zertheilung in Waffer und daburd; ent 
ftehende Knetbarkeit beffelben, an ber grauen, bei bedeutenderem Eifengt‘ 
halt gelben Farbe, an dem langfamen Austrodinen, und dadurch im de 
den entftehenden Riffen und Sprüngen. 

Den Lehmboden erkennt man an dem geringeren Zuſammenhang, 
am rauberen Anfühlen, an ber leichteren Zertheilung und Zerfallen im 
Waffer, an ber geringeren Knetbarkeit und ber meift mehr röthlichen Färbung. 

Den Mergel erkennt man an ber völligen Untnetbarkeit, dem raſchen 
Zerfallen im Waſſer, an der mehr grauen bis grauweißen Farbe, am Auf- 
braufen mit Säuren. 

Den Kalk erkenne man ebenfalls an dem heftigen Aufbraufen mit 
Säuren, an feiner Loderheit und helleren weißlichen bie grauweißen 
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Färbung, die jedoch bisweilen durch Eifengehalt ind Rothe, durch bitumi- 
nöfe Stoffe ind Dunkelgraue übergeht, durch Mangel an Knetbarkeit und 
rauhes, aber feintörniges Anfühlen. - 

Der Sand gibt fi zu erkennen durch ben geringften Zufammen- 
bang, durch Knirſchen zwifchen den Zähnen, hartes, körniges Anfühlen, 
augenblidliches Zerfallen und fehnelles Niederſinken im Waffer, durch helle, 
glafige, gelblichweiße, bei Eifengehalt rothe, durch Kalküberzug weiße, und 
bei Verbindung mit Humus fehmarze Farbe. Die Art deffelben, als 
Quarz⸗, Feldfpath-, Glimmer-, Kalkſand ober einem Gemenge berfelben er- 
gibt die Unterfuhung mit der Lupe. 

Den Humus erfennt man an ber Xoderheit und Leichtigkeit des Bo⸗ 
dens, an feinem Geruch wie frifche Sartenerde, am rafchen Zerfallen im 
MWaffer, welches durch fchwimmende Humustheile Tange dunkel gefärbt 
bleibt, an feinem Scäumen beim Regen, an ber ſchwarzen Farbe, bie 
durchs Glühen verfchmwinbet. 

Den Eiſengehalt des Bodens erkennt man durch ſchwaͤchere oder 
ſtaͤrkere gelbrothe Faͤrbung. 

Leichter gelingt die Erkennung der Hauptbeſtandtheile des Bodens und 
ihres ungefähren Mengungsverhältniſſes durch das Probeſchlemmen. 
Man rührt die Erde mit etwa zwei Raumtheilen Waſſer in einem Cylin⸗ 
derglaſe an, laͤßt ſie dann 24 Stunden ſtehen, bis ſie vollſtändig zerfallen 
iſt, rührt dann abermals um und laͤßt ruhig abſetzen. Man findet am 
Boden des Gefäßes zuerſt die gröberen, dann die feineren Sandkörner, 
hierauf die gröberen Thon- und Kalktheile, und endlich die feineren 
Thon- und Humustheile, und kann aus der Mächtigkeit jeder Schicht 
ein für die meiften Fälle ausreichendes Urtheil über die Natur und das 
Verhältniß der Bobdenbeftandtheile fallen. 

Auch aus dem ausfchlieflichen oder vorzugsmeifen Vorkommen ge 
wiffer Pflanzen läßt fih auf die Beichaffenheit eines Bodens fchließen. 
So findet man: 

Auf firengem Thonboden: Betonica officinalis, Potentilla reptans, 
J.athyrus tuberosus, Serratula arvensis, Bromus giganteus. 

Auf Ioderem, mäßig feuhtem Lehmboden: Aquilegia vulga- 
ris, Campanula urticifolia, Convallaria majalis, Geranium phaeum, bei 
größerer Humusmenge: Oxalis acetosella, Asperula odorata, Pyrola 
und Anemone. 

Auf trodenem Lehmboden: Arctium Lappa, Chenopodium po- 
lyspermum, Lactuca scariola, Saxifraga granulata, Senecio viscosus, 
Avena tenuis, Bromus sterilis. 

Auf unfruchtbarem fandigen Lehmboden: Spartium, Calunna, 
Genista, Ononis, Malva sylvestris. 

Auf gefhügtem Sanbboden mit wenig Humus: Vaccinium, 
Arbutus, Fragaria, Veronica, Viola, Herniaria, bei fteter Feuchtigkeit 
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Auf trockenem mageren Sandboden: Elymus arenarius, Aruodo 
arenaria, Carex arenarıa, Dianthus arenarius, Verbascum, Festuca bro- 
moides, ovina und glauca, Aira canescens und praecox. 

Auf Kallboden: Adonis vernalis und aestivalis, Rubus caesius, 
Bromus montanus, Carlına acaulis, Gentiana lutea und ciliata, Hippo- 
erepis comosa, Hedysarım Onobrychis, Melica ciliata, Nigella arven- 
sis, Polygala amarella, Poterium sanguisorba, Medicago falcata und 
minima, Thlaspi montanım und perfoliatum, Trifolium rubens und mon- 
tanum, Teucrium montanum und Chamaedrys, Digitalis purpurea, Cau- 
calis grandiflora und latifolia, Bupleurum falcatum und rotundifolium, 
Centaurea solstitialis, Pyrus Amelanchier, Lithospermum purpureo -coe- 
ruleum, Stachys annua, Turritis hirsuta, 'Tussilago farfara, Hypericum 
montanum, Prunella vulgaris. 

Auf Mergelboden: Dipsacus sylvestris, Sherardia arvensis, Ascle- 
pias vincetoxicum, Laserpitium latifolium, Rubus caesius, Alyssum caly- 
‘cinum, Thalictrum minus, Medicago -Arten, Hypochaeris glabra, Tassı- 
lago farfara, Lotus- und Trifolium-Arten, Salvia pratensis und verti- 
cilata, Plantago-Arten, Carduus-Xrten, Carlina vulgaris, Stachys- 
Arten, Reseda luteola, Euphorbia-, Athamanta- und Campanula - Arten, 
Cucubalus Behen, Silene nutans, Galiura- und Prunella-Arten, Ar- 
ctium Lappa, Leontodon Taraxacum, Apargia-Arten, Lolium perenne, 
Phleum pratense, Alopecurus agrestis, Poa-Arten ꝛc. 

Auf Gypsboden: Gypsophila, Gymnostomum curvirostrum, Ur- 
ceolaria gypsacea, Vicia tenuifolia, Astragalus cicer. 

Auf Salzboden: Salicornia herbacea, Chenopodium maritimum, 
Plantago maritima, Arenaria marina, Glaux maritima. 

Auf Bruchboden: Orchis, Parnassia, Hydrocotyle, Eriophorum, 
Juncus und Scirpus. 

Auf Torfboden: Erica tetralix, Andromeda polifolia, Myrica galt, 
Ledum palustre, Drosera rotundifolia und intermedia, Empetrum ni- 
grum, Betula pubescens, Vaccinium uliginosum und oxycoccos, Erie- 
phorum latifolium, angustifolium und vaginatum, Holcus mollis. 

Über Beurtheilung der Bodengüte im Allgemeinen nach dem darauf 
befindlichen Holzwuchfe vgl. Hartig's Luft-, Boden- und Pflanzenkunde in 
ihrer Anwendung auf Forſtwirthſchaft, als 1. Band von deffen Lehrb. für 
Zorfter. 8. Aufl. 1840. S. 95 — 101. 


Einwirkung der Kunft auf bie chemiſchen Verpältnifie 
ber Waldvegetation. 

Die Eultur der Gemächfe überhaupt, ober die künſtliche Beförderung 
des Vegetationsprogeffes hat zur Aufgabe, den Pflanzen die groößtmoͤgliche 
Menge von Nahrung zuzuführen, alfo einerfeits für jede Pflanze immer 
die Bodenart auszumählen, welche die günftigften Verhältniffe für ihre & 
nährung barbietet, andererſeits dem Boden bie fehlenden Beftandtheile mit 
Hilfe der Kunft zu erfegen, d. h. dem Boden die nöthigen Nahrungsſtoffe 
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zuzuführen, oder bie Beſtandtheile beffelben durch geeignete Behandlung in 
NRahrungsftoffe zu verwandeln. 

Diie dem Boden künftlich beigemengten Nahrungsfloffe heißen Dün- 
ger. Da man indeffen nicht genau weiß, inwiefern ber Dünger für fc, 
oder erſt in Verbindung mit den Beſtandtheilen des Bodens fich zur Pflan- 
zennahrung geftaltet, fo verfteht man unter Dünger im Allgemeinen alle 
künſtlichen Zufäge bed Bodens, fie mögen für fi, oder erft in Verbin⸗ 
dung mit ben Beftandtheilen des Bodens von ben Pflanzen aufgenommen 
werden, oder die chemifche oder phyſikaliſche Befchaffenheit des Bodens zu 
Gunſten ber Vegetation umändern, ohne felbft in den Pflanzenorganismus 
überzugehen, wie die von der Pflanze nicht affimilirbare Kohle, inwiefern 
fie die Porofität und Erwärmungsfähigkeit des Bodens bezweckt. Solche 
phyſikaliſch wirkende Zufäge ſowohl, als die rein chemifch wirkenden wan⸗ 
dein verfchiedene Beſtandtheile des Bodens in Nahrungsftoffe um, welche 
zuvor von den Pflanzen nicht afjimilirt werden konnten. So werden ge- 
wiffe Bodenarten erft durch Erhöhung ihrer Porofität in dem Mafe zur 
Gasabſorption geeignet, daß fich organifche und anorganifche Beſtandtheile 
derjelben durch die Einwirkung diefer Gafe in ber erforderlichen Menge in 
Nahrungsftoffe umgeftalten. So wird ber fauere, nicht affimilationsfähige 
Humus duch alkalifhe Subftanzen in affimilirbare humusfaure Salze 
verwandelt ıc. 

Von nit geringerem Einfluffe auf die Entwidelung ber im Boden 
vorhandenen Pflanzennahrung ift auch die mehanifhe Bearbeitung 
deffelben. Sie befähigt ben Boden dur, Aufloderung zur Aufnahme ber- 
jenigen Gasarten, welche theild als ſolche den Pflanzen ald Nahrung die- 
nen, theild durch Verbindung mit den Beftandtheilen des Bodens diefelben 
affimilationsfähig machen, und reinigt ferner den Boden von feften Körpern, 
welche der Ausbreitung der Wurzeln im Wege ftehen. 

Die Anwendung diefer Mittel zur Werbefferung des Bodens, welche 
in ber Gärtnerei und Landwirthſchaft in beträchtlicher Ausdehnung geſtattet 
ift, findet in der Forftwirthfchaft eine große Beſchränkung. Der Boden 
kann bier weder mechaniſch bearbeitet werden, noch eine Düngung mit or- 
ganifchen oder anorganifhen Stoffen erhalten. 

Beides muß dem Walde die Bobendecke erfegen, d. h. die von Jahr 
zu Jahr fi) anhäufende Schiehte organifcher Überrefte, welche bie Wald⸗ 
ſtreu bildet. 

Die Bodenbede hat für die Waldvegetation eine dreifache Beftim- 
mung. Sie dient zur Erhaltung der Feuchtigkeit, zum Schuge fladhliegen- 
der Nährwurzeln, und als eine Vorrathskammer, aus welcher dem Boden 
ein Theil der Nahrungsftoffe, die er zur Unterhaltung ber Vegetation ge- 
liefert hat, zurücerflattet werben muß, menn er nicht verarmen fol. 

Der Aderboden hat einer folhen Dede nicht nöthig. Iſt er ein zd- 
ber, bindiger Thon- oder Lehmboden, fo wird er burch bie künſtliche Auf- 
loderung dem Waſſer der atmofphärifchen Nieberfchläge zugänglih, er 
nimmt mehr und nimmt es tiefer in fich auf, und bewahrt es daher auch 
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länger. Iſt der Aderboben fandig, fo wird er durch Pflug und Egge mit 
feinen organifchen Beftandtheilen tief genug gemengt, um ihm eine hin 
länglich mwafferhaltende Kraft zu fichern. Anbererfeits bilden bie Aderge 
wächfe felbft in kurzer Zeit eine Bobendede, die Forftpflanzen dagegen brau- 
hen Jahre dazu. Während dieſer Zeit gebricht es dem Boden bei ber ge 
ringen Beichattung nicht nur an Feuchtigkeit, ſondern er erleidet auch 
Berlufte an Nahrungsftoffen. 

Die Dede des Forftbodens befteht gewöhnlich entweder aus abgeftor- 
benen Pflanzen und Pflanzentheilen: Laub, Radeln, Flechten ıc , ode 
aus lebenden Pflanzen: Haide, Heibel- und Preußelbeergeſtraäuch, Moofen, 
Gräfern, Kräutern, Stauden, Straͤuchern ıc. 

Lebende Pflanzen bedürfen zwar für fich felbft eine gewiſſe Menge 
Feuchtigkeit, dennocd erhalten fie den von ihnen bebediten Boden feuchter, 
ale wenn er dem ungehinderten Einfluffe des Lichts und der Luft preisge 
geben wäre, fie erhalten demnach dem Boden mehr Feuchtigkeit, als fie 
felbft verzehren. 

Befonders geeignet find hierzu die Moofe, da fie ihren Bedarf an 
Feuchtigkeit größtentheild der Atmofphäre entnehmen. Daher fcht ihre Be 
getation im trodenen Sommer fill, wo fie dem Boden zwar feine Feud: 
tigkeit, aber doc Schatten geben können. In ber nebeligen, regneriſchen 
Jahreszeit des Frühlings und Herbftes, wo fich ihr Wachschum belebt, 
wenden fie ihren Überfluß dem Boden zu, fo daß auch er fich verforgen 
fann. In Ermangelung der Moofe find übrigens auch andere Pflanzen 
noch immer eine Wohlthat für einen riahrungslofen, trodenen Boden. 
Statt daß fie den Boden ausmagern, geben fie bemfelben, wenn fie abfter- 
ben, nicht blos das zurüd, was fie ihm genommen, fondern aud Ale, 
was fie aus der Luft affimilirt hatten. 

Schaͤdlich kann eine Bodendede nur fein, menn fie fo dicht ift, daß 
fie dad Waffer vorübergehender Regengüffe gar nicht mehr zum Boden ge 
langen läßt, wenn es in ber Dede hängen bleibt und verdunftet, ohne baf 
den Wurzeln ber Bäume etwas davon zu Gute gefommen ift. 

Eine andere Beftimmung der Bodendede ift, die flachftreichenden Naͤhr— 


ra wurzeln gegen Froſt und Hige zu fhügen. Schon oben (&. 460 Anm. 3) 


ift angegeben worden, daß ſich die Wurzel vorzugsmeife nach der Richtung 
außbreitet, von welcher fie die meifte Nahrung erhält, wie fich aus folgen 
den Beifpielen ergibt, welche Krutzſch in feinem Abriß der Boden 
kunde erzählt: 

Eine Reihe alter Obſtbäume hatte nach Feiner Seite bin fo lange 
Wurzeln getrieben, als nach einem entfernten, erſt feit einigen Jahren an 
gelegten gutgebüngten Gemüfeland, was fie erreicht und viekfältig darin fich 
verzweigt hatten. 

Ein Strauch von Samb. racemosa vegetitte Träftig in dem ausge 
faulten Kopfe einer alten Weide, faft fingerdicke Wurzelftränge fanden ſich 
im ganzen hohlen Stamm, gleich geſpannten Saiten. 
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Ein Strauch von Rhododendron pont., ber in einem Thonkübel ge: 
pflegt, für den Winter in ein feoflfreies Behaͤltniß gebracht und für 
ben Sommer in ein Blumenbeet eingegraben wurbe, fenbete jebesmal 
zahlreiche Wurzeln über den etwa 2 Zoll hohen Rand hinweg in den 
umgebenden Boden, wenn der Kübel mit fo viel Erbe bedeckt wurde, 
daß fie fich feucht erhalten konnte. Sie fliegen wibernatürlich an dem Zopf- 
rand in die Höhe und fenkten fich hinter demfelben wieder in ben Boden. 
Dies wurde nicht einmal, fondeen mehrere Jahre hinter einander beobachtet. 

Ein Strauch des gemeinen Hollunders, an ber einen Ede eines 20 & 
len langen Stallgebäubes hatte einen einzigen Wurzelftrang zwifchen ber 
niedrigen Grundmauer und ber faul gewordenen Schwelle bis ans anbere 
Ende getrieben, wo eine Düngergrube ſich befand, worin er ſich verfentte 
und zu einem wahren WBurzelbefen ſich verzmeigt hatte. 

Wo alfo den Wurzeln nicht Luft und Nahrung entgegenkommt, ba 
mögen fie nicht eindringen. Nun ift aber ein thoniger ober Ichmiger Forſt⸗ 
boden in der Regel nur bis zu geringer Tiefe etwas mit organifchen Thei- 
len gemengt, Sandboden hat oft nur eine dünne Schale von organifchen 
KRüdftänden, und tiefer gehen dann auch die Nahrmurzeln ber Bäume nicht. 
Wird diefen bochliegenden Wurzeln bie Dede von Laub oder Moos entzo- 
gen, fo muß es nothwendig ein Zurüudbleiben des Wachsthums, ober in 
trodenen Sommern ober Falten, fchneearmen intern Erkrankung zur Folge 
haben, wenn biefer Schug entfernt wird. 

Die Dede aus jungen Schlägen entfernen, um die Wurzeln zu nö⸗ 
thigen, in die Tiefe zu geben, würde nur da von Erfolg fein, wo der 
Boden tiefgründig wäre, bann aber unnöthig, weil es die Wurzeln von 
felbft thun würden. 

Eine noch größere Wichtigkeit erhaͤlt aber die Bedeckung des Forſtbo⸗ und gidt ihm 
dens als Vorrathskammer von Nahrungsſtoffen, aus welcher ber jährlichen "am gun- 
Begetation Zufchüffe gemacht werben müffen, wenn ber Boden nicht ver- "ukue. 
armen fol, und ift der Dünger bes Waldbodens. 

Die Forfibenugung überläßt dem Boden von den abgeftorbenen Reften 
der Holzgewächfe nur die Wurzeln und das jährlich abfallende Laub, 
oder die Waldſtreu. , 

Den größten Werth als Düngmittel haben diejenigen dieſer Überrefte, 
welche den Waldgemächfen ſolche Nahrungsftoffe liefern, welche biefelben 
auf andere Weiſe nur ſchwierig erhalten würden. Was die Pflanzen aus 
der Luft afjimiliren, wird ihnen durch bie fortmährende Erneuerung dieſes 
Mediums ftets in Hinreichender Menge geboten, fie empfangen baraus den 
größten Theil ihrer organifchen Beftandtheile, und nehmen fie aud einen 
nicht unbedeutenden Antheil derfelben aus dem Boden auf, fo feheint ihnen 
doch bie Luft gemiffermafen das erfegen zu können, was dem Boden an 
organifchen Beftandtheilen abgeht. Iſt auch ihr Wachsthum hierbei weniger 
üppig, fo wird es fich doch in dem Maße vervollfommnen, ald dem Bo— 
den diefe fehlenden Stoffe von der Pflanze felbft durch ihre abgeftorbenen 
Theile zugeführt werden. 
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Anders verhaͤlt es ſich mit den anorganiſchen Nahrungsſtoffen. Sie 
haben ihren Urſprung ausſchließlich im Boden und werben darin nur 
äußerft langſam erzeugt. Soll daher der Boden nicht ausmagern, ober für 
die Vegetation völlig untauglich werben, fo müflen ihm biefe mineraliſchen 
Stoffe wieder in dem Verhaͤltniſſe zurückgegeben werden, daß bie Boden⸗ 
benugung in einer gemiffen Zeit nicht mehr davon entzieht, als der Boden 
wieder erzeugen Tann. 

Da nun, wie wir oben gefehen haben, die holzigen Theile der Pflan⸗ 
zen mweit meniger von biefen anorganifchen Stoffen enthalten, weniger Aſche 
liefern, als die grünen und Trautartigen (etwa 1 und legtere 5 Procent), 
und außerdem der Hauptzwed ber Forfibenugung auch nur die erfteren be» 
teifft, fo überläßt man von erfteren dem Walde mit Recht nur die Wur—⸗ 
zeln, und es Tann die Rodung bed Stockholzes um fo meniger für nach⸗ 
theilig angefehen werden, ale die Verweſung des Holzes nur langfam vor- 
fchreitet, und bis zu feiner ganzlihen Zerfegung die Vegetation von dem 
Boden fern hält, welchen es bedeckt. Es entfteht im Inneren der Stöde 
beim Ausfchluß von Waſſer und Luft durch Trockenfäule ein kohliger Hu- 
mus (Humustohle), welcher fich erft nach vielen Jahren völlig zerfegt und 
ber Vegetation wieder zugängig wird, während ben unter dem Boben lie- 
genden Wurzeln von dem Waſſer, welches fie bier Durchdringt, auch zu⸗ 
gleich die zur Zerfegung nötbige Luft zugeführt wird. 

. Daffelbe, mas von den Stöden gilt, bezieht ſich natürlich auch auf 
die von den Bäumen abfallenden Äſte, welche auf bem Boden liegen blei- 
ben. Sie tragen bei ihrer Zerfegung durch Trodenfäule wenig oder gar 
nichts zur Verwefung des Humus bei. Die Sammlung ded Raff- oder 
Lefeholzes kann deshalb für die forftlihe Düngererzeugung fo wenig einen 
Nachtheil herbeiführen, als die Rodung ber Stöde. 

Die grünen oder trautartigen Theile der Pflanzen enthalten dagegen 
vorzugsweife die anorganischen Beftandtheile des Bodens, fie müffen ihm 
daher größtentheils wieder anheim fallen, wenn er fruchtbar bleiben fol. 
In der Landwirthſchaft gefchieht dies durch die Düngung mit Stroh und 
den Ererementen der Thiere, in der Forſtwirthſchaft duch die Erhaltung 
der Waldſtreu und durch zweckmäßige Einwirkung auf ihre Umwandlung 
in Humus. 

Pfeil ſtellt hierfür nachflehende Hauptmomente auf: 

1) Wahl der Holzgattung unb Miſchung der Holzarten. 

2) Wahl der Betriebsart. 

3) Feſtſetzung ded allgemeinen Umtriebes und bes Haubarkeitsalters ber 
einzelnen Beftänbe. 

4) Erhaltung und Erziehung von Unterholz in räumlichen Baumholzbe⸗ 
fländen und Pflege der Bodendecke überhaupt. 

5) Durdforftung und Erhaltung der fchügenden Walbmäntel. 

6) Eulturverfahren. 

7) Erhaltung anderer Gewächfe ald Holz, infofern fie einen vollkomme⸗ 
nen Humus geben. 
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3) Bertilgung der Gemwächfe, welche einen unvolllommenen Humus liefern. 
9) Beſchränkung des Streurechens. 

1) Was die Wahl der Holzgattung betrifft, fo wird biefe die 
Holzbildung um fo mehr begünftigen, 

a) je dichter die Belaubung, alfo je mehr Laub fie abwirft und je 

vollfonmener fie den Boden befhirmt, wie befonders bie Buche, 
Linde, Fichte und Tanne, weniger bie Hainbuche und Erle, und 
noch weniger die Eiche; für Blößen Wacholder und Brombeere, 
weniger die Himbeere; 

b) je leichter verwesbar die Blätter find, wie die von Ahorn und Eiche, 
nicht fo die der Efpe, noch weniger die der Eiche, und unter allen 
Laubhölzern am wenigſten die der Birke. 

Doch können gewiſſe Verhältniſſe die angeführten Eigenſchaften der 
verſchiedenen Holzarten bedeutend abändern, fo übertreffen manche in der 
Jugend andere, denen fie im Alter darin nachflehen, ebenfo Tann in diefer 
Beziehung eine Holzart von -einer anderen übertroffen werden, wenn ihr 
der Boden weniger entipricht, als der legteren. 

Nur menige Holzarten konnen daher in reinen Beftänden gezogen 
werden, wie auch die Natur Diefelben immer fo mifcht, daß die Bodenver⸗ 
befierung darunter nicht leidet. 

2) Was die Betriebsart angeht, fo ift der Hochwald der Humus- 
erzeugung am meiften günflig, am menigften dagegen der Kopfholzbetrieb 
in kurzem Umtriebe, weil der gefchloffene Baumbolzbefland mehr Laub lie- 
fert, als der Nieberwald, und bei legterem bei jebem Abtriebe die Humus- 
bildung unterbrochen wird und das Kopfholz den Boden noch weniger 
fhirmt, als der Nieberwald. Abhänge, namentlich gegen Sub - und Süb- 
weft werden bagegen vom Laubholzhochwald zu wenig gegen bad Abfließen 
des lockeren Bodens gefchügt, es verdient hier der dichte Niederwald oder 
geichloffene Fichtenwald den Vorzug, deflen bichte Belaubung bie atmofphä- 
rifchen Niederfchläge zertheilt und mit feiner flachen, gewöhnlich zu Tage 
gehenden Bewurzelung das Abſchwemmen verhindert. 

Unter allen Betriebsarten zeigt fih der Hackwald ber Humusbildung 
am verberblichften, da der lückenhafte Holzbeſtand den Boden wenig fchirmt 
und düngt, und das Abfchälen und Ausbrennen der Bobendede mit ab- 
wechfeindem Getreidebau den Boden erfchöpft, ber Humusgehalt eines 
Sandbodens aber fchon durch Blofliegen, noch mehr aber durch Auf: 
lockerung raſch verzehrt und austrodinet, und baher nur von einem Boden 
vertragen wird, ber äußerſt fruchtbar, von Natur reich an mineralifchen 
Nahrungsftoffen if. 

3) Auch die Feſtſetzung des allgemeinen Umtriebes ift von 
größter Wichtigkeit. Durch jeden Abtrieb wird nicht blos der Blattfall un- 
terbrochen, fondern auch die Laubdecke der legten Jahre durch Austrodnen 
und Verwehen vom Winde der Zerfegung entzogen. Je länger daher ber 
Umtrieb ift, defto vorteilhafter ift dies der Dumuserzeugung, vorausge⸗ 
fegt, daß der Beftand noch in vollem Schluffe fteht. 
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Am Allgemeinen wird zur Zeit der größten Holzergeugung auch das 
meifte Laub abgeworfen, ba die Blätter den größeren Theil der Nahrung 
zuführen und bereiten. Da aber der Holzzuwachs in einem gewiſſen Alter 
jährlih fchon wieder abnehmen, und doch dabei immer noch beträchtlicher 
fein kann, als der Zuwachs bei einem neuen jungen Befland, oder mit 
anderen Worten, weil blos ber größte jährliche Zuwachs, nicht aber Der 
größte durchſchnittliche Zuwachs an Holz nicht mit ber größten Hu- 
muserzeugung zufammenfallt, fondern oft erft eintritt, wo die Humuser⸗ 
zeugung ſchon ganz aufgehört hat und wieder zurüdgeht, fo follte man bei 
Berüdfichtigung des größtmöglichen Erlöſes doch wenigſtens die Beſtände 
nicht über die Zeit hinaus ftehen laffen, wo bie Humuserzeugung nicht 
blos aufhört, fondern der Humus fogar wieder abnimmt. 

4) Wird aber endlich die Xichtfielung bei Erziehung von Hölzern, 
die ein bedeutendes Alter erreichen müflen, unvermeiblih, fo muß für Er- 
haltung und Erziehung von Unterbolz geforgt werben, wozu ſich 
befonders Hainbuchengeftrüpp, Dornen, Wahholder, Brombeeren ıc., oder 
auch Erautartige Gewächfe, wie Brennneffel, Huflattig, gemeine Klette und 
Sarrenfraut, und felbft bie haufig für bodenausfaugenb gehaltene Heibel- und 
Preufelbeere und Haibe, da ihr Vorkommen nicht Urfache, fondern Folge ber 
Bobenausfaugung ift, eignen; fie geben dem Boden mehr zurüd, als fie 
ihm entziehen. Und bilden fie auch wegen ihrer langfamen Verweſung einen 
nur unvollfommenen Humus, fo find fie doch infofern mwünfchenswerth, als 
da, wo fie vorfommen, feine anderen Gewächſe mehr gedeihen, welche den 
Boben fehirmen und verbeffern könnten. Sie verſchwinden von felbft wie- 
der, wenn andere befjere Gewächſe, wie das Hol bie Beſchirmung über- 
nehmen, und bie Erfahrung zeigt auch, daß zwifchen Haidekraut aufgewach- 
fene Kiefern weit beffer gedeihen, als ſolche auf unbebedtem Boben. 

5) Die Durchforſtung benugt das unterdrüdte abfterbende Holz, 
aber nur dann erft, wenn bie Natur ben Fingerzeig dazu gibt, daß der 
Beftand mehr Luft und Licht verlangt, d. 5. wenn das Holz fich felbft zu 
reinigen anfängt. Sie befchrankt ſich nicht darauf, den bominirenden 
Stämmen mehr Wachsraum zu geben, fondern entfernt auch jene Stämme, 
welche die Mipfel der dominirenden beengen. Außer einer vermehrten 
Hohzerzeugung kommt aber biefe Mafregel auch ber Humuserzeugung zu 
Gute, fie befördert die Nahrungsaufnahme ber Gewäͤchſe aus der Luft zu 
Gunſten der Bodennahrung. So wie aber eine Übertreibung der Licht- 
ftelung der Nugholzerzgeugung dadurch ſchadet, daß fie die Aftverbreitung 
auf Koften der Stammbildung begünftigt, fo beeinträchtigt fie die Humus- 
erzeugung durch die Entftehung von Lüden aus den ſchon oben erwähnten 
Gründen. Daß aber auch biefes Verfahren ſich nach ber Individualität 
ber verfchiedenen Holzarten zu richten babe, bedarf kaum ber Erinnerung. 
Se wird ein zu dichter Stand ber vorzugsweife auf Luftnahrung angewie- 
jenen Fichte und Kiefer in der erften Jugend viel verberblicher, als ber 
Buche, Hainbuche und Eiche. Die Tanne bedarf weniger der Einwirkung 
des Lichts, auch die Buche und Hainbuche feheinen auf einen gefchloffenen 
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Stand angewiefen zu fein, ihre WWurzelverbreitung erfolgt rafcher, ale ihre 
Aftentwidelung, und ihre Wurzeln können bei ihrer ſchwachen Aftverbrei- 
tung nur durch dichten Stand vor Austrocknung gefchügt werben. Dies 
fann aber auch nur infofern Anwendung finden, ald der Boden nicht durch 
bedeutenden Thongehalt an und für fich ſchon fehr feucht ift. 

6) Außer der Betriebsart und Duchforftung fommen aber bei der 
Cultur auch noch andere NRüdfichten für die Humuserzeugung in Be 
tracht. So muß der Waldbau mit abmechfelnder Fruchtnugung faft 
durchgehende eine Erfhöpfung und Verödung bes Bodens herbeiführen, 
indem fomwohl bie Feldfrüchte ben angehäuften Humus an ber Stelle von 
Stalldbünger verzehren, und was biefe nicht verbrauchen, durch die Auf: 
Ioderung des Bodens, durch den ungehinderten Ruftzutritt exfchöpft wird. 
Lediglich ein bumusreicher Lehm⸗ oder Thonboden kann einige Jahre vor 
feiner Wieberbenugung als Waldboden Getreide und Hadfrüchte produci- 
ren und wird dadurch, namentlich bei Kartoffeln nur gewinnen, da feine 
Thätigkeit durch die Loderung erft angeregt wird, mährend Sand- und 
Kalkboden, oder flachgründige, der Sonne und Luft ausgefegte Hänge ihren 
Humusgehalt babei. verlieren müßten. Ebenfo nachtheilig wird es, den An- 
bau von Blößen zu verfchieben, weil fonft ihr Holz nicht in die Beftandes- 
ordnung paffen würde. Auch meitläufige Pflanzungen oder Befäungen be- 
rauben einen trodienen Boden auf zu Tange Zeit der Düngung und Be: 
fhiemung, indem fie den Schluß auf eine Zeit hinausrüden, mo fich die 
Neigung zur Lichtftellung wieder geltend macht. Die Saaten verdienen 
ganz befonders da ben Vorzug vor der Pflanzung, wo zur Erhaltung der 
Bodenkraft eine rafche Dedung bed Bodens nöthig wird. 

7) Neben ben Holzgewächſen müffen ſolche Pflanzen erhalten 
werden, welche einen volllommenen Humusß liefern. Den erſten 
Grund zur Humusbildung legt die auf kahlen Zelfen wachfende Flechte, 
welche für fich nur mineralifche Nahrungsftoffe aus ihrem Boden in An- 
fpruch nimmt, während fie ihm biefelben bei ihrer Verweſung nebft den 
aus der Luft gebildeten organifchen Beſtandtheilen zurüdläßt. Das ihr fol- 
gende Moos fegt die Humusbildung ſchon in größerem Maße fort und kann 
nur nachtheilig werden, wenn es durch Aufnahme von zu vieler Feuchtig- 
feit ben Fäulnißprozeß hindert und die Torfbildung veranlaßt, auch viele 
Sräfer und andere Trautartigen, beſonders aber Zmiebelgewächfe und über- 
haupt Pflanzen mit einjährigen fleifchigen und baher ſchnell verwefenden 
Wurzeln find der Humusbildung günftig, ebenfo die, welche ihre ftarfen 
faftigen Blätter dicht über den Boden hinbreiten, ihn im Sommer gegen 
Sonne und Luft fügen und ihn im Winter mit einer faulenden Schichte 
bedecken, meniger die Pflanzen mit aufrecht ftehendem hartem Stengel und 
holziger Wurzel, mie Senecio vulgaris, Verbascum Thapsus, Arundoarten 
u. dgl., während die abgefallenen Reiſer und Samenhüllen, wie ſchon an- 
gedeutet wurde, in unferen lichten Beſtänden zu langfam verwefen, und 
daher die Vegetation eher verhindern, da man bie vollige Zerfegung ihres 
unvolllommenen Humus nicht abwarten kann. 
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8) Die Verhinderung der Bildung von unvolllommenem Humus muf 
fih aber auch auf die Entfernung jener Vegetabilien beziehen, die 
einen folden Humus liefern, und zu diefen gehören namentlid die 
Torfpflanzen und vorzüglich die Sumpfmoofe, welche die fchädliche Einwir 
tung ber ohnedied zu großen Bodenfeuchtigkeit buch ihre Waflerauffaugung 
aus der Kuft noch vermehren. Daß die Haiden und WBaccinien nicht hie: 
ber zu rechnen find, wurde ſchon erinnert. 

9) Die Streuentziehung muß, fo viel ed die localen Bedürfniſſe 
des Feldbaues zulaffen, verbütet oder befhräntt werden, weil duch 
eine unbegrenzte Benugung, wie ſchon angegeben wurde, die Production 
kraft des Waldes und damit zugleich auch der Streuertrag fortwährend 
vermindert würde. Wo aber die Streunugung unvermeidlich wird, follen 
die Beſtände wenigſtens nachher wieder einige Jahre gefchont werden. Die 
Nachtheile der Streuentziehung vermindern ſich, wenn bei einem Holzuber 
fluß in waldigen Gegenden große Aderflähen durch Einftelung des Streu 
rechens ganz unbenugbar würden, und verfchwinden ganz, imo das Laub 
ohmedies durch Winde oder überſchwemmung entführt würde. Die theil 
welfe Hinwegnahme der ſtarken, trockenen oberen Laubfchichte wäre felbft 
vortheilhaft, wenn der Same bei einer zu ſtarken Laubanhaͤufung nicht in 
den Boden gelangen könnte, fo daß bie Keimung in der trodienen Laub 
ſchichte beeinträchtigt wirb. 

Die Einfammlung des Laubes fol zu einer Zeit gefchehen, wo dad 
entzogene Raub bald wieder durch neues erfept wird, alfo im September 
und October, obgleich die meiften Streuanfordberungen in eine Zeit fallen, 
wo, wie im März oder Anfangs April, der Boden überdies von Winden 
fehr ausgetrodinet wird. Es foll ferner beim Einfammeln nur die oberſte 
(teodene) Laubfchichte, nicht aber zugleich der fchon ausgebildete Humus 
genommen werden. Das Moos follte nur ftellenmweife mit der Hand durch⸗ 
rupft und die eigentlichen Forftunkräuter wo möglid nur ba entfernt we: 
den, mo fie die Saat zu erſticken drohen und bort erhalten werden, wo Mt 
derfelben einen Schug gewähren müffen, und wenigſtens theilmeife, wo det 
Boden fehr Ioder und bie Rage fehr kalt oder heiß ift. 

Über den Einfluß der Streunugung in Buchenwaldungen gibt Hun- 
deshagen folgende Tabelle: 


⸗ 
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Steeunupung | Zährliher oder Verhältniß 

überhaupt urchſchnitts⸗ Durchſchn. des Jahr 

olz- und |. ertrag Holge (Holyertragest nr e 
Verſuche Berriebsare| Vodenart Alter in an ertrag in zwiſchen aüs⸗ u 

etriebsa Jublrnduerem An an |gefhonten ſacte dien ndſeag 
Laub | Laub | Holze Beftanden gefoonten edes 
mafle eſtãnden 
Anzahl Pfundel Pfunde] Kubikf. Kubikf. » 
a 
1.u.2. | Buchen |. 53 0,75:1 95 
Verfud | Hohmann |Sandfleint 95 | 10 | 13000 | 10 | 0 3 66 | om:ı | 10 
en „|| |ımo| am | a7 % 33 33143 
" " 95 1 10 13000 130 65 66 0,8:1 95 
3. u. 4 9 50 6 7800 156 9 41 0,70:1 50 
8. n Kalt 80 9 11700 146 45 5 0,73:1 80 
9, " 7) 70 — 8000 1142 9 44 0, M: 1 70 
10. " , 70 | 12 15600 23 3 44 0,6 :1 70 
11. Bafatt | 65 | 10 | 13000 | 00 | 46 54 0:1 | 65 
5. Buchen⸗ Sandftein ; 35 I 10 13000 371 W 30 0,7521 — 
Mittelmald 35 | 15, | 20000 | 570 | 30 8 07:1 | 35 
7. " Kalt I 15 19050 | 544 35 45 0,77:1 





























Entnimmt man aus ben Spalten a und b Mitteljahlen, und zwar 
für die verſchiedenen Betriebsarten auf die verfchiedenen Bodenklaſſen, fo 
liefert der Buchenwald auf Sandfteinboden durchſchnittlich 

150 Pfd. Laub mit 0,37 Ertragsverluft 
Derfelbe auf Kalk und Bafalt 425 „, 0,40 
Buchen-Mittelwald auf gutem Sand⸗ 

flein und Kalt . . 500 „ nn 025 „ 

Den meiften Werth als Dünger für den Feldbau bat nach Zierl das 
Zaub von Ahorn, Efche und Birke, weniger das der Pappel, Buche, Erle 
und Weide, und am wenigſten das der Eiche, wegen bes ſtarken Gerb- 
ftoffgehalte; das Moos und die Nadeln find nad ihm von fehr verfchiebe- 
ner Wirkung. Nach Hundeshagen ift der Werth des Strohes — 100 
gefest, der des Mooſes 75— 100, der Nadeln 50—75, ber Tannen- 
zweige und Haiden 50, der bes Laubes 26 — 36. 

Eine mehr praftifche Behandlung der forftlichen Düngerlehre liegt 
außer dem Bereiche dieſes Buches. Man vergl. daher hierüber die um- 
faffende Abhandlung von Pfeil in deffen Fritifchen Blättern 20. Bd. 2. Heft 
1845. ©. 55 — 130. 
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II. Chemie der Forſtbenutzung. 


Die Forftbenugung befchäftige ſich nicht blos damit, die Forftprodufte 
einzuernten, fonbern fie hat auch bie Aufgabe, einen Theil diefer Natur: 
produfte zur vortheilhafteren Verwerthung theild einer künſtlichen Vorbe— 
reitung oder Veredlung, theils einer völligen Umgeftaltung zu unterwerfen, 
alfo diefelben in Kunftprobußte zu verwandeln (forftliche Technologie). 

- Die chemifche Vorbereitung der Forftprodufte beſchäftigt fich vorzugs- 
weife mit dem Schuge bes Holzes vor Fäulniß, welcher es zu jeder Zeit, 


Chemiſcher 
Theil der 
forſtlichen 

Technologie. 
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am meiften aber im frifch gefällten Zuftande unterworfen iſt, Conſerva— 
tion des Holzes. 

Die völlige Umwandlung ber Forſtprodukte in Kunſtprodukte erfirck 
fih auf die Darftellung ber Zerfegungsprobufte des Holzes durch troden 
Deitillation und Berbrennung, Kohlenbrennerei, nebft dem Theer— 
fhmwelen und der Harz- und Pechfiederei; Kienrußbrennen un 
Dottafchenfiederei und auf die Verarbeitung einiger zuderhal: 
tigen Pflanzenfäfte. 


Die Eonfervation des Holzes. 

Die Zerftörung, welcher das Holz von dem Augenblide an entgegen 
geht, wo es dem Wirkungskreiſe ber Begetation entzogen wird, beruft 
außer ber Temperatur, welcher es ausgefegt wird, hauptfächlich auf feinem 
Gehalte an ftidftoffhaltigen organifchen Subſtanzen und einer gewiſſen 
Menge Waffer, worin bie erfteren aufgelöft find. Wie bei allen Gib 
rungsprozeſſen, ift es auch hier die ftidfloffhaltige Materie, welche beim 
Eintritte ihrer eigenen Entmifhung in ber Holfafer eine Zerfegung ein 
feitet, in deren Folge fie nach und nach zerftört und in Humus verwandelt 
wird. Obgleich) man im Allgemeinen beim Holze zwei Arten von Faulnif, 
eine naffe und eine trockene unterfcheibet, fcheint doch auch die troden 
Faͤulniß oder der Trockenmoder von der naffen Fäulnif wefentlich nicht ver- 
fchieden zu fein, da auch fie nur bei Gegenwart von Feuchtigkeit erfolgen 
kann und um fo fchneller erfolgt, je feuchter die umgebenbe Luft ift. 

Beim Fortfchreiten der Faͤulniß, und zwar um fo mehr, je beträht: 
licher die Feuchtigkeit des Holzes und feiner Umgebung, der Luft, des Br 
dens oder Gemäuers ift, entmwideln fi) Schmarogerpflanzen im Holze, ver⸗ 
ſchiedene Schwämme und Pilze, welche durch den Eintritt ihrer Faͤulnij 
der Zerftözung des Holzes neue Nahrung bieten, nicht blos am Orte ihrer 
Entftehung, ſondern auch, indem fie fi) über die ganze Holzfläche und 
deren Umgebung verbreiten, wie 3. B. der burch feine Ausdünſtung det 
Geſundheit des Menfchen fo nachtheilige Holzſchwamm (Merulius destruens 
ober Boletus lacrymans) des Wandgebältes auch die Möbeln eines Jim 
mers anfteden Fann. 

Die Feuchtigkeit veranlaßt aber nicht blos die Fäulniß des Holz, 
fondern fie allein verfege auch nur die im Safte des Holzes enthaltenen 
Materien in jenen Zuftand, in welchem fie den Inſekten genießbar find. 
In ſtark ausgetrocknetes Holz kommt bekanntlich der Holzwurm niemals, 
in zur Winterszeit gefchlagenes, welches früher austrodinet, als dab im 
Sommer gefällte, feltener, als in Iegtered; immer fucht er dabei die Schat⸗ 
tenfeite des Holzes im Aufbewahrungsorte, mwahrfcheinlich, weil biefe feuch⸗ 
ter iſt. Die Inſekten vermögen aber auch ihrerſeits zur Beförderung der 
Holzfäulniß mitzuwirken, indem bie Röcher, welche fie ins Holz freffen, den 
Zutritt der Luft und der Feuchtigkeit begünftigen. 

Außer diefen Einflüffen, welche auf die völlige Zerftörung bes Holzet 
binwirfen, wenn dee natürliche Waffergehalt im Holze zurüdbleibt, oder 
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ausgetrodineted Holz wieder von Außen Waſſer aufzunehmen Gelegenheit 
findet, können auch bei der Verdunſtung des Waflers, beim Austrodinen 
des Holzed Nachtheile entftehen, woburd, es wenigſtens als Nutzholz un» 
brauchbar werden kann. Das Waſſer verbunftet namlich beim Aufbewah- 
ren bes Holzes nicht aus allen Xheilen defjelben in gleichem Maße, felbft 
wenn durch Wegnahme der Rinde die Sperrung der Seitenflächen aufge 
hoben worden ift. Die Saftgefäße find nur an den Birnfeiten offen, ge- 
fchloffen aber an ben Seiten, das Holz trodinet daher an feinen Enden 
ſchneller, als an feinen Seiten und in ber Mitte. Zwei durch ein volles 
Saftgefäß getrennte Faſerbündel nähern fih einander, je mehr fich dieſes 


durch Austrocknen entleert. Die Holzſtücke müſſen daher an den Hirn- 


enden weit früher an Dimenſion abnehmen, als in ber Mitte. Die Holz- 
fafern widerftreben vermöge ihrer Elafticität der dadurch verurfachten Bie⸗ 
gung und trennen fich endlih, wo bie Spannung am größten ift, nämlich 
an den Dirnenden mit Gewalt, und bilden fo die Riffe, wodurch große 
Stüde des Holzes an jedem Ende unbrauchbar werben. Erſt bei weiterem 
Austrocknen verkleinern fich oder ſchwinden bie Holzer auch in den übrigen 
Dimenfionen. Je träftiger die Hafer ift, deſto größer werben bie Riffe. 
Weiche Hölzer reifen daher meit weniger, als harte, und ein verflodtes 
Holz wird viel feltener riffig, al6 gutes. Daffelbe Verhältniß wie von ben 
Hirnenden findet auch in den Rängenfeiten ftatt, daher das Holz auch Län- 
genriffe erhält, welche bis in die Mitte dringen können. 

Se mwäfleriger dee Saft ift und je mehr die Verdunftung befchleunigt 
wird, um fo weniger, aber um fo weitere Riffe entfliehen an den Seiten 
und Hirnenden, je langfamer dagegen das Austrodnen erfolgt und je 
concentrirter ber Saft ift, um fo mehr, aber um fo Fleinere, alfo unſchaͤd⸗ 
lichere Riffe entftehen. 

Das Auötrodnen des Holzes erfordert indeffen eine ziemlich Tange 
Zeit (2—3 Jahre, vgl. auch ©. 412), und daher in manchen Fällen bie 
Zinfen. Man hat deswegen auf verfchiedene Weiſe verfucht, die Schnel- 
ligkeit mit der Bleihmäßigkeit des Austrocknens zu vereinigen. Man zer- 
fägte das Holz bald nad) dem Fällen in Breter, welche man mit hohlen 
Zwiſchenräumen auf einander fchichtete, man äftete und rindete die Bäume 
auf dem Stamme ab, man vergrub das Hol; in Sand, deflen Temperatur 
man auf 60° C. erhöhte ıc. Aber durch alle dieſe und ähnliche Der- 
fahrungsweifen wurde dem Reifen bes Holzes und ber Zerftörung durch 
Würmer nur theilmeife, der Fäulniß aber nur für den Fall vorgebeugt, 
wenn das Holz beftimmt ift, an teodenen Drten zu bleiben. Soll es da⸗ 
gegen ber Feuchtigkeit. widerfiehen, wie das zu Dämmen, Erd⸗ und Eifen- 
bahnarbeiten, zu Faßreifen, Bildhauerarbeiten, zu Yormen in Gießereien 
u. dgl. beftimmte, fo wird man nicht ſowohl die Feuchtigkeit zu entfernen 
haben, morin die fäulnißerregenden Beſtandtheile des Holzes gelöft find, 
als vielmehr diefe legteren felbft. Aber au das wird nur infofern genü- 
gen, als das Holz blos der Einwirkung feuchter Luft ausgefegt werben 
fol. Wo es dagegen ganz oder zum Theil ind Waſſer gebracht werden 
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muß, kann die Fäulniß des Faferftoffe auch durch andere in Waſſer gelöft 
faulende Stoffe zu Stande kommen. Die Beſtandtheile des Holzes müſſen 
für ſolche Zwecke mit gewiffen anorgantichen Subftanzen, Salzen u. bil 
in Verbindung gebracht werden, welche der Fäulniß wiberftehen. 

Xugyiehen der Das Ausziehen der im Safte des Holzes gelöften Subſtan— 

Beflandtheiie zen ift nicht blos infofern wichtig, als in ihnen die Fäulnißerreger entfernt 

“werden, fondern auch, weil fie als hygroſkopiſche Stoffe das Austrodnen 
des Holzes verzögern und bei eintretender Luftfeuchtigkeit. verurfachen, daf 
auch vollkommen ausgetrocknetes Holz wieder fo viel Feuchtigkeit anzieht, 
als wenigſtens zum Eintritte- des Trockenmoders hinreicht; auch fcheint be 
Faferftoff als ftickftofffreie Subftanz ohne diefe ſtickſtoffhaltigen Materien 
feine Nahrung für den Holzwurm abgeben zu fönnen. 

Scheint auch die Zeit bed Fällens auf den Gehalt des Holzes an auf 
löslichen Beftandtheilen nicht ohne Einfluß zu fein, fo hat man doch au 
den feitherigen Erfahrungen noch keine widerfpruchfreien Folgerungen ziehen 
Tonnen. Man fällt zwar das Holz gewöhnlich im Winter, allein dies hat 
feinen Grund mehr darin, daß zu dieſer Zeit mehr Hände müffig find und 
wohlfeilere Arbeit liefern, und daß man bie erften Frühlingsmaffer zum 
Flößen des Holzes benugen Tann, denn man erhält zwar im Winter ein 
mehr wafferleeres, ſchneller trocknendes, weniger ſchwindendes und aufrei 
Bendes Holz, welches weniger bem Verderben durch Verſtocken (beginnende 
Gährung der Säfte) ausgefegt ift und früher ber Gefahr des Wurmſticht 
entzogen werben kann, allein es enthält im Winter bedeutend mehr der im 
Maffer aufgelöften Stoffe. 

Xutsichenbes Man hat deshalb allgemein bie Nothmendigkeit gefühlt, das Hoh 

Vegetation durch künſtliches Ausziehen feiner löslichen Beſtandtheile vor Verderbniß zu 
Fanen, ſchützen. Eine ſehr lang angewendete Methode beſtand darin, daß man dit 

Bäume im Winter fällte und fie mit Rinde und Aften liegen lief. Im 

Frühjahr fhlugen die Zmeige aus, und entzogen fo dem Stammholz oh 

einen großen Theil des MWinterfaftes, worauf man den Baum befchlug und 

das Holz nur noch Furze Zeit aufzubewahren brauchte. Man fehreibt die 
fer Methode die treffliche Befchaffenheit der norbamerikanifhen Schifſe zu 

Sie Fam in neuerer Zeit Teiber mehr außer Gebraud. 

Eine andere Methode befteht in dem Verſenken in fließendem 
Waffer. Die Wirkung ift aber bier ſehr ſchwach, das Waſſer dringt erf 
um _ mach Jahren ins Innere, die Auslaugung gefhieht nur in fehr geringen 

Grade. Das Holz ift nachher fehr dem Meißen unterworfen, wahrſchein⸗ 
lich wegen bed Erweichens und Aufquellens der Holafafer im Waſſer. 

a an Beſſer ift noch das Auskochen der Hölzer, doch dringt das Waſſer 
immer noch zu langſam ein, um bei groͤßeren Stücken davon Anwendung 
machen zu können. 

wänpfen bes Eine andere Methode, welche man feit 1740 genauer fennt, wo ſe 
in Holland beim Schiffbau angewendet wurde, iſt das Daͤmpfen des dot 
zes, wodurch nicht blos ber größte Theil der löslichen Beſtandtheile ent 
fernt, fondern auch eine theilmeife Veränderung des Kaferftoffe herbeigeführt 
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zu werden ſcheint. Das Holz wird viel fefter, zäber, elaftifcher und nicht 
mehr vom Wurm angegriffen. Man bringt es hierzu in mohlverfchloffene 
Räume, laßt in diefe Waſſerdampf treten und diefen 60— 80 Stunden 
einwirken, bis das Waſſer nicht mehr trüb und fchleimig, fondern heil, 
wenn auch noch etwas gefärbt abfließt. 

Obgleich vielfache Zweifel fich über die Zweckmaͤßigkeit dieſes DBerfah- 
rens erhoben, haben doch nachherige zahlreiche Verfuche zu feinen Gunſten 
gefprohen. Das fo zubereitete Holz ift 15— 40 Procent leichter, als das 
gewöhnliche, hat einen hellen Klang, erhält ſich in Möbeln fehr lange Zeit 
unverändert, Wagenräder zeigten eine ungewöhnliche Haltbarkeit. Die 
ſchwediſche Marine bedient fi, diefer Methode, und auch an anderen Dr- 
ten hat fie große Verbreitung gefunden. 

In der Gewehrfabrit von Mugig wog man die gebämpften Schaft- 
hölzer alle 8 Tage. Nach 6 Wochen im warmen und 2 Monate im Iuf- 
tigen Raume fchien das Holz nicht mehr an Gewicht abzunehmen. Hierzu 
gehören bei gemöhnlichem Verfahren 3 bis 5 Jahre. Die Arbeiter, welche 
vom Dämpfen nichts mußten, äußerten, noch nie ein fo dichtes und glattes 
Hol; verarbeitet zu haben. Ebenfo vortheilhaft erwies fich feine Feſtigkeit; 
es wirft fi nicht und zeichnet ſich noch beſonders durch Härte und Zä— 
higkeit aus. 

Bei der Eonfervationsmethode, welche nicht die Entfernung der fäul- 
nigerregenden Beftandtheile des Holzes bezwedt, fondern nur deren Fäulnif 
zu verhindern fucht, kann auf zweierlei Weiſe verfahren werben. Man gibt 
entweder dem Holze einen Luft und Feuchtigkeit abhaltenden Überzug, 
ober man bringt die loslichen Beftandtheile bed Holzes mit eigentlichen 
fäulnißwidrigen Subſtanzen in Verbindung. 

Das Verfahren, das Holz durch verſchiedene überzüge vor Einwir- ü 
fung ber Luft und Feuchtigkeit zu ſchützen, wurde ſchon feit den früheften 
Zeiten und wird heute noch angewendet, man bebient fid) dazu meift fetter 
ober harziger Subftanzen, mie Leinöl, Leinölfirniß, Theer u. dgl. Sie 
fchügen das Holz nur fo lange, als fie es vollkommen bededen, werben 
aber durch die (mahrfcheinlich nicht blos mechanifchen) Einflüffe der Wit: 
terung endlich zerftort. ine theilweife Anwendung diefer Methode hat 
ſich indeffen gegen das zu fehnelle Austrodnen des Holzes an den Hirnen⸗ 
den und das daraus entfichende Reifen deſſelben bewährte. Man beftreicht 
daher die Hirnenden mit Dlfarbe, belebt fie mit Papier oder Lehm, oder 
benagelt fie mit Bretern, ober beftreicht diefelben mit Chlorcalcium, wel- 
ches das Austrodnen noch mehr verhindert, indem es felbft noch Feuchtig- 
Feit aus ber Kuft anzieht. Würde dagegen ein noch unausgetrodinetes Hol; 
von allen Seiten mit einem verftopfenden Anftrich bebedit, fo würde das 
zurüdgehaltene Waſſer die Fäulniß weit mehr befchleunigen, als dies ohne 
Anftrich der Fall gemefen wäre. 

Die Subſtanzen, welche mit den Iöslichen Beftandtheilen des Holzes 
der Fäulniß widerftchende Verbindungen eingehen, müffen, um in das 
Innere des Holzes zu gelangen, von demfelben aufgefaugt werden, ſonach 
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in Waſſer auflöslich ſein. Die hierzu vorgeſchlagenen Materien find grof- 
tentheils Salze, einige davon Säuren, nämlich Kupfer-, Eiſen-, Zink- 
Kalk- und Magneſiaſulphat, Kali- und Natronalaun, Soda, Pottaſche, 
Kalt, Kochſalz, Chlorcalcium, Chlormagnefium, Salpeter, Quedjilber: 
und Zinkchlorid, effigfaures Eifenorydul, Schwefelſaͤure, arſenige Sur | 
(weißer Arfenit), Holzeffig, Gerbftoff, Creofot, Keinöl ꝛc. 

Die Schwefelfäure und fchwefelfauren Salze ber Metalle, wie 
Eifen, Kupfer, Zint und Mangan, bewahren zwar das Holz vor Faul: 
niß, allein fie zerſtören es duch ihre eigene Einwirtung. Die Oryde be 
Schwermetalle bilden mit gewiffen Beftanbtheilm des Holzes unlöslice 
Verbindungen unter Abfcheidung der Schwefelfäure, welche fich durch bat 
Verdunſten des Waſſers mehr und mehr concentrirt und babei das Hol 
burch theilweife Verkohlung in eine morfche Maffe vermandelt'). 

Auch der Alaun verhält fi) wegen feiner überfchüffigen Säure den 
Metallſalzen ähnlih. Da indeffen die Thonerde die Eigenfchaft, Thierkoͤr⸗ 
per vor Fäulniß zu bewahren, in hohem Grade befigt, fo möchte fi bie 
von Gannal mit fo ausgezgeichnetem Erfolge verfuchte effigfaure Thonerde 
wohl aud für Holz fehr vortheilhaft eignen, wenn nicht ihr jetzt noch zu 
hoher Preis ihrer Anmendung im Wege ftände. 

Das Kochfalz ift ſchon feit den älteften Zeiten als fäulnißwidriges 
Mittel für Thier- und Pflanzenftoffe benugt worden. Da «8 aber mit 
dem Holze keine unlösliche Verbindung eingeht, fo kann es wegen feine 
Leichtlöslichkeit nur für trockene Orte Anwendung finden, bat aber wegen 
feines Gehaltes an Chlormagnefium die Eigenfchaft, das Holz ſtets in 
feuchten Zuftande zu erhalten, der indeffen unter manchen Verhältniffen 
fogar erwünfcht fein Tann. Reines Chlormagnefium und Chlorcal- 
cium und Pottafche befigen die erwähnten Fehler des Kochſalzes in noch 
höherem Mafe, Soda und Salpeter wenigſtens den der Auflöslickeit. 

Auh Kalk wurde zur Holzconfervation verfucht, weil man gefunden 
hatte, daß Schiffe, die gebrannten Kalt geladen hatten, fich gut hielten; 
allein das präparicte Holz faulte noch fehneller, ald gewöhnliches, da alfa: 
liſche Subftanzen in der kleinen Quantität, in welcher ſich Kalt in Baf 
fer auflöft (1 in 400) die Fäulnif fogar noch befchleunigen, während fit 
diefelbe in größeren Mengen verhindern, wie auf Holz aufgefchichteter Kalt, 
welcher außerdem auch noch die Feuchtigkeit ſtark abforbirt. 

Die arfenige Säure confervirt das Holz gleichfalls, mußte aber 
wegen ber giftigen Eigenfchaften, welche diefelbe fomohl während ber Zube 
reitung, als auch beim Gebrauce des Holzes äuferte, wieder aufgegeben 
werden. 





1) Bom fchwefelfauren Mangan, refp. von dem fonft faft werthlofen mit On 
fenfiederlauge, Kalk oder Chauffeeftaub von Kalkſtraßen neutralifirten Rüdftande 
von der Chlorbereitung, welcher außerbem auch fehmwefelfaures Natron enthält, n 
hauptet Münzing (Dingler's polytechn. Zourn. 76. &. 364. 1840 aus Kiede 
Wochenbl. Nr. 20), daß es die zerfreflenden Eigenfchaften anderer Metall ſulphate 
nicht beſitze und ausgezeichnet gut conſervire. 
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Der Gerbftoff verdient hier nur infofern einer Erwähnung, als 
berfelbe fchon von Natur aus in vielen Holzarten, namentlich in der Eiche 
in reichlicher Menge vorkommt. Allein feine Einwirkung auf bie ftidftoff- 
baltigen Beitandtheile findet blos nach längerem Verweilen unter Waſſer 
flatt, um damit eine nicht faulende Verbindung zu bilden. Außer bem 
Waſſer ift das Eichenholz oft von fürzerer Dauer, als bie Nabelhölzer, 
welche durch ihren Harzgehalt eine gewiffe Zeit vor Faͤulniß bewahrt 
werden. 

Das Kreoſot bildet mit dem Ciweißſtoff eine unlsslidhe Verbindung 
und hat nach angefteliten Verfuchen in Miftpfügen gelegtes Holz von Fäul- 
nif und Inſekten volltommen frei erhalten. Allein fein bie jegt noch fehr 
hoher Preis und fein durchdringender Geruch haben feine Anwendung un- 
moõglich gemacht. 

De Bolzeffig wirkt nicht als Säure, fondern durch feinen Kreo⸗ 
fotgehalt. 

Auch bei dem Nänchern des Holzes ſpielt das Kreofot die Haupt: 
rolle. Man legt das Holz fo lange über ein Rauch⸗ oder Schmauchfeuer, 
bis es ganz troden ift unb eine dünne ſchwarze Rinde befommt. “Diefe 
Methode wird vorzüglich beim Maſchinenholz benutzt. Erlen⸗, Birken- 
und Buchenholz erhält dadurch beinahe die Härte bed Eichenholzes. 

Dos Leindl vermag gleichfalls das Holz einigermaßen zu conferviren, 
wenn es baffelbe durchdringt. WBerm man bad Holz beim Anſtrich über 
Feuer bei macht und das Leinöl kochend aufträgt, fo foll es nad Treb- 
gold einen Fuß tief ins Holz eindringen. 

Desgleihen find Steinlohlen- und anderer Theer namentlich mit 
dem brenzlichen Öle aus Tabakrippen u. dgl. empfohlen: worben. 

De Duelfilberfublimat (Quedfilberchlorid) ift entſchieden das 
vorzüglichfte Exhaltungemittel, ſowohl für Thier⸗ ale Pflanzenfubftanzen, 
indem es mit dem Eiweißſtoff eine in Waſſer volllommen unlösliche Ver⸗ 
bindung bildet. Seine Anwendung zur Conſervation bes Holzes, obgleich 
fhon 1705 vom Hamburg gegen den Wurmfraß und 1831 von Knowles, 
wie noch früher von Davy und Ghapmann gegen Trodenmober empfohlen, 
wurde zuerfievon M'Kyan, einem Deſtillateur in London, 1834 praktiſch 
ausgeführt, weshalb das Verfahren das Kyanifiren bes Holzes genannt 
wurde. Es ſindet in neuerer Zeit für verfchiebene, namentlich für Eifen- 
bahnbauten eine immer mehr verbreitete Anwendung. Man bedient fich 
Dazu einer Auflöfung, welche "so dieſes Salzes, für viele Fälle jeboch 
auch nur Yıoo, ober felbft Yo baven enthält, in welcher man das Holz 
eine Woche liegen laßt. Ale Gift für alle Thiere halt es dabei auch jede 
Zerftörung durch Infelten auf das Vollkommenſte ab, während bie Stärke 
des Holzes bei diefem Berfahren nad) ben forgfältigften Verfuchen vollkom⸗ 
men umverändert bleibt. Entomologen und Kryptogamologen haben über 
das Kyaniſiren des Holzes geklagt, indem hierdurch manche Inſekten und 
Schwämme, die fonft haufig an alten Pfählen und Balken zu finden wa: 
ren, beinahe verfchmwinden. 

1. 39 
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Die Zweckmaͤßigkeit der nun ſeit 20 Jahren in Anwendung gebrach 
ten Methode wurde durch mehrfache Verſuche erprobt. So zeigten ſith 
kyaniſirte Balken, welche man in England in eine unterirdiſche mit in 
vollkonnmener Fäulniß begriffenem Helze gefüllte Höhle brachte, worin das 
bärtefte und trockenſte Holz nicht ein Jahr lang dem Gintzitte ber Fäul 
niß wibderftand, noch nach 5 Jahren vollfommen unverändert, während 
“wicht kyaniſirtes Holz von gleicher Art jchon eime fehr vorgefchrittene Fink 
niß zeigte. So fand Beazley Eyanifirte Pfoften und Pfähle im Regen 
part nad 2'/, Jahr, eine leichte oberflaͤchliche Färbung abgerechnet, vol: 
kommen gefund, während unpräparirte mit Gchwänumen befegt und bis auf 
- 1-2 Zell Tiefe fo weit von Faͤulnmß zerſtört waren, baf man mit bem 
Spaten ganze Trümmer abfloßen konnte. 

Um die Tiefe zu bemeffen, bis zu welcher ber Sublimat im Hol 
einbringt, tränkte Erbmann die Querſchnitte mittelft einer Auflöfung von 
ı Theil Sublimat in 50 XTheilen Waſſer kyaniſirter Hölzer mit Schwefjel⸗ 
waflerftoffammoniae, webei fih die vom Sublimat erreichten Stellen mehr 
ober weniger fchwärzten, während bie übrige Maffe ihre Farbe behielt. 
Die Verſuche ergaben jeboch, daß fi) das Gindringen bes Sublimats bei 
bem gewöhnlichen Berfahren nur auf eine fehr geringe Tiefe befprinkt, 
welche bei harten Hölzern 2—3 Linien, bei weichen etwas mehr beträgt, 
während bie Löfung bis ins Innere nur an ſolchen Stellen gebrungen 
war, wohin fie durch feine Riſſe einen Weg fand. 

Nach Lampe in Leippig, welcher nach feinen Berſuchen aunimamt, da} 
die fächfifche Elle 9 Zoll hoher und 6 Zoll breiter Eiſenbahnſchwellen von 
weichem Holze 3 Pfund Auflsfung von 1 Gewichtstheil Sublimat in 50 
Theilen Waſſer anzieht, und danach auf 23 Gr. 3 Pf., bie von Jam 
Holze, weiches die Hälfte aufnimmt, auf 1 Gr. 1%, Pf. käme, würde die 
deutſche Meile, zu 16000 Ellen gerechnet, zu kyaniſiren koſten: 

von weichem Holze (? Schwellen) 3000 Thir. 
von hartem ” " m 1500 „, 

Diefe Koften müßten ſich natürlich um das Vielfache vermehren, We 
bie nach eines längere Meihe von Jahren gemachten Gxfahrungen ein vol⸗ 
ſtaͤndiges Durchdringen des Holzes vom Sublimat bis ins Innere UN 
fhenswerth machen ſollten, da nach dem jegigen Verfahren, wie oben ge 
zeigt wurde, nur die äuferfien Schichten bes Holzes kyaniſirt werben‘). 

Zu dem Vorwurfe ber Keftfpieligkeit biefes Verfahrens gefelen ro 
auch noch vielfache Bedenken megen ber auferordentlichen Giftigkeit) des 
Sublimats. Denn wenn auch das kyauiſirte Holz Leine ſchaͤdlichen Aut 
dünſtungen verbreitet und der Sublimat mit dem Eiweißſtoff des Hohe 





1) Mehr Hierüber vgl. in Erdmann's Journ. f. prakt. Chemie. 1838. Ar. 13; 
Dingler's polytehn. Journ. Bd. 84. &. 74—76 u. 69. ©. 365369. 

2) Bur fiheren Entfernung alles unzerfeßt gebliebenen Gublimats hat mar 
empfohlen, das Fyanifirte Holz vor dem Sebrauche noch mit eiweißhaltigem 
abzumwafchen. 
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eine vollkemmen unlösliche Berbindung eingeht, fo entwickeln ſich doch nicht 
nur beim Verbrennen dieſes Holzes höchſt ſchädliche Queckſilberdaͤmpfe, ſon⸗ 
dern auch bei Entlabungen der Luftelektricitäͤt auf Schiffe, mas fo häuſig 
gefhieht; fo wie auch das Mechanics Magazin Fälle aufführt, wo Xhiere 
durch Lecken an kyaniſirtem Hohe erkrankten. | 

Beide Übelftänbe, welche die Brauchbarkeit des fo wirkſamen Queck⸗ Zränten des 
ſuberchloride nicht umbebeutenb ſchmälern, verhütet bas holzeſſigſaure —R 
Eiſen, weiches zuerſt von Boucherie verſucht wurde. Die Eiſenſalze “" Eiſen. 
find in kleineren Duantitäten dem Leben ber Menfchen und Thiere in kei⸗ 
ner Weile nachteilig; dabei ift das Eifen das wohlfeilſte Metall und die 
Holzeffigfäure, befenders für den Forſtmann die billigſte Säure, ba fie 
fih bei der Kohlenbrennerei mit geringer Mühe in großen QDuantitäten 
ſammeln laͤßt. Das Eiſenoryd bildet, wie ſchon bei ben ſchwefelſauren 
Metallſalzen im Allgemeinen erwähnt wurbe, mit ben flidfloffhaltigen Be⸗ 
ftandtheilen bes Holzes eine unletlihe, dee Fäulniß widerſtehende und als 
Nahrung für Juſekten nicht mehr geeignete Verbindung, während die frei- 
werbende Eifigfäure nicht wie bie Schwefehfäure zerflörend auf das Holz 
wirft, und vermöge ihrer Flüchtigkeit nach kurzer Zeit volllommen aus 
demfelben verſchwindet. 

Was bie confervirende Kraft dieſes Salzes betrifft, fo führt Schulg 
in feiner Schrift: „Neues, wohlfeiles und bemährtes Verfahren, bad Hol; 
zu conferviren zc. Weimar 1844” hierüber folgende Verſuche auf, welche, 
um vecht entfeheidende Reultate zu liefern, mit Sabſtanzen angeflellt wur⸗ 
den, deren Zerſeybarkeit die bes Holzes noch weit übertrifft. 

62 Gramme Weizenmehl, mit 30 Grammen reinem Waffer be- 
feuchtet, waren fchon nach 10 Tagen vollſtaͤndig mit Schimmel bebedt 
umter der gewöhnlichen bie Fäulniß begleitenden Gasentwidelung. 

Ben 3 Uuantitäten Weizenmehl, jede von 62 Gr., wurde eine mit 
30 &r. einer Auflofung von 2 Decigrammen Sublimat, eine andere 
mie ebenforicl einee Auflöfung won 4 und die britte mit einer von 6 De 
cigr. Sublimat befeuchtet. Roc nad 2 Monaten hatte fi in einer ber 
3 Maſſen Weizenmehl irgend eine Veraͤnderung gezeigt. 

Ebenſo wurden 5 ebenfo große Proben mit 30 Gr. einer Auflöfung 
von 2, 4 und 6 Decigrammen und I und 2 Grammar Eifenvitriol 
befeuchtet. In allen ſtellte fich je nach ber Quantität bes Salzes in Für- 
zerex oder längerer Zeit Schimmel ein, welcher nach 17 Tagen vollfom- 
men ausgebildet war. 

Ferner wurden auf diefelbe Weiſe 4 Proben 'mit Auflöfungen von 2, 
4, 10 und 20 Decigrammen Arfenit befeuchtet. Bei 2 Decigr. Arfenit 
erſchien ber Schiume nad 15 Wagen und war nah 21 Tagen völlig 
ausgebildet; bei 4 nach 17, ausgebildet nach 23; bei 10 nach 20, ausge 
bildet nach 25 und bei 20 war neh nad mehreren Monaten kein Schim⸗ 
mel fichtbar. 

Endlich wurden 8 Proben mit 30 Grammen Waſſer befeuchtet, dem 
je 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 und 8 Gr. einer Auflöfung des Holzeffigfanren 
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Eiſens von 8° Baume zugeſetzt waren. Bei 1 Decigr. erſchien ber 
Schimmel nad 10, bei 2 nach 12, bei 3 nad 15, bei 4 nad 20 Zu- 
gen und zwar immer nur an einigen Stellen ber Oberfläche, bei 5, 6, 
7 und 8 war noch nad) einem Monate kein Schimmel fichtber. 

Es wurden ferner 92 Gr. der fo leicht verberbenden ausgepreßten 
Runkelrüben mit ausgepreßtem Safte derfelben Runfelrüben, worin bei 
Erhaltungsmittel aufgelöft worden war, angefeuchtet. ' Beim Befeuchten 
mit reinem Safte war die Maſſe fhon nad 10 Tagen vollig wit 
Schimmel bebedt. 

Bei 6 Berfuhen mit Sublimat, wobei bas kleinſte Quantum 
bes legteren 1 Decigramm betrug, blieb bie Maffe ſtets von Schimmel 
befreit. 

Bei 6 Verfuchen mit Eifenvitriol mit einem Minimum von 3 und 
einem Marimum von 15 Grammen beffelben war ber Brei durchſchnittlich 
fchon nad) 11 Tagen mit Schimmel bedeckt. 

Bon holzeffigfaurer Eifenlöfung von 8° Baumé war etwa I 
Gramm nöthig, um bie 92 Gramme ausgepreiter Nunkelrüben vollkonunen 
zu conferviren, ba fich bei weniger nach einiger Zeit Schimmel einftellte. 

6 Gramme unreiner Holzeffig ſchützten gleichfalls 92 Er. audge 


preßte Runkelrüben vollkommen vor bem Berberben. 


Verfahren, 
dad ae zen 


Fur —— 


gen zu Ole 


Schwefelfäure zu 1 Decigr. bi 1%, Gramm verzögerte das Ver⸗ 
derben des Breies * einige Tage. 

Auch Kupfer- und aͤhnlich Zinkvitriol zu 1 Decigr. bie 14 
Gramm verzögerte das Verderben deſſelben nur einige. Tage. 

Bei grünen Holzfagefpänen, welche für ſich fehen weit leichter 
verderben, als trodene, auch wenn dieſe mit vielem Waſſer angefewchtet 
waren, ergab ſich das günftige Neſultat, daf fie von I Gramm holzeſſig 
faurem Eifen von 8° Baume noch vollkommener confervirt werben, als 
von 1 Decigramm Uuedfilberfublimat. Mit bloßem Waſſer befeuchtete 
Sägefpäne bedecken fich fehr bald mit Schimmel und die Faulniß zerflsrt 
fie in kurzer Zeit ganz 

Diefe Verſuche ergeben, daß das holzeſſigſaure Eifen durch feine con- 
ſervirende Kraft alle übrigen hierzu vorgefejlagenen Subſtanzen, deren Un- 
wendung mwenigftens nicht anderweitige Hinberniffe im Wege fliehen, über 
trifft, und was es in biefer Beziehung dem Sublimat nachgibt, wird durch 
feine Billigkeit wieder reichlich eingebracht, zumal ſchon Y bed Gewichtes 
vom frifchen Holze, holzeffigfaure Eifenlöfung von 8° Baume mehr als 
hinreichend if. Dabei foll e8 dem Holze auch eine bedeutende Härte ge- 
ben. Es verftcht ſich indeffen von felbft, baß die verfchlebenen Hölzer je 
nad) ihrem Gerbftoffgehalt eine graue bis ſchwarze Färbung davon anneh⸗ 
men, welche fich durch Waſchen nicht wieder entfernen läßt. Das Eichen 
holz wird demnach am tiefflen, bie Nadelhölzer am ſchwächſten gefärbt. 

Was die Art und Weiſe betrifft, das Holz von den confervirenben 
* igkeiten durchdringen zu laſſen, ſo hat man hierzu verſchiedene Me⸗ 

oden: 
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Das älteſte und allerdings auch einfachfle Verfahren beficht darin, mittel ‚in 


bas Holz ganz in die Flüſſigkeit Hineinzulegen; allein es wirkt fo lang- So 
ſam, baf zur volllemmenen Ducchdringung Jahre. erforderlich find. 


wendung des Drudes, weichen man mittelft einer Zuftpumpe auf bie 
nebft dem Holze in eimem ſtarken, luftdichten Gefäße befindliche Flüſſigkeit 
durch Einpumpen von Luft ausübt, woburch erſtere ins Holz gepreft wird. 
Abgeſehen von dem Zweifel, welcher fi; gegen die Wirkfamteit ber Luft⸗ 
pumpe in einem fo großen Raume erheben muß, verringert jedenfalls ſchon 
die Koftfpieligkeit eines fo großen Gefaͤßes und. der hierzu nöthigen Ma- 
ſchine bie Brauchbarkeit des ganzen Verfahrens '). 


Des I he 


F ſſigkeit, 
Eines der neueren Mittel beſteht in der von Breant empfohlenen An⸗ durch Druc, 


Ein anderes Berfahren erzeugt einen Iuftleeren Raum durch du 


Wafferbämpfe. Man treibt. aus dem mit Holz gefüllten Iuftdichten Ge: 
fäße die Luft durch eingeleiteten Dampf aus, bei beffen Werbichten eine 
theilweiſe Leere entſteht. Diefe faugt die im Holze enthaltene Luft aus, 
wodurch es dann leichter von der Flüſſigkeit durchdrungen wird, wenn 
man dieſelbe aus dem mit dem Gefäße in Berbindung ſtehenden Flüſſig 
feitöbehälter eintreten läßt. Die Auffaugung Tann noch duch den Drud 
einer Luftpumpe auf die Flüſſigkeit unterfiugt werden. Ober man pumpt 
die Luft mit der Luftpumpe aus und lift dann die atmafphärifche Luft 
ihren Drud auf die Flüſſigkeit ausüben, fo mirb dieſelbe dadurch in bie 
inftleeven Poren des Holzes gedrückt. Wlein auch dieſe Methode treffen 
ähnliche Vorwürfe wie die vorige. 

Nach dem Verfahren von Payne’) bedient man ſich gleichfalls der 
Zuftpumpe, um bas Holz zuerft mit einer Auflöfung von Gifenvitriol, 
(ſchwefelſaures Eifenorybul) uud mit einer ähnlichen von Chlorcalcium zu 
tränten. Dieſe zerfegen ſich gegenfeitig im lösliches Eifenchlorür und un⸗ 
löslichen ſchwefelſauren Kalk, letzterer fegt fich in ben Poren des Holzes 
ab, vermehrt das Gewicht des Holzes und gibt ihm nach Payne eine fo 
große Feſtigkeit, daß er es „metallifirt nennt. 

Statt Ehlorcakium kann. man auch Soda nad dem Eifenvitriol oder 
zuerft Schwefekalium, ober -Baryum und dann Eifenvitriol anwenden, 
und ſtatt des lezteren auch Alaun (ichwefelfaure Kalithonerde), wodurch 
man im erften Falle kohlenfaures Eifenerybul, im zweiten Thonerde, und 
im legten Schwefel und Gchwefeleifen in ben Zwiſchenräumen des Holz: 
gewebes nisberfihlägt. Um möglichft viel Niederihlag im Holze abzulagern, 
trocknet man das Holz; erft vor Anwendung ber zweiten Flüſſigkeit. 

Das Iofefte, poröſeſte Holz eignet fih am beften zu biefem Verfah⸗ 
ren. Der Apparat, worin das Holz mit ben Flüſſi gkeiten getränkt wird, 





) Die Beſchreibung deſſelben nebſt Abbildung des Apparates findet ſich im 
Bulletin de la société d'encouragement. Juni 1845. S. 254; Dingler's polytechn. 
Journal. Bd. 97. 1845. S. 423. 

N Illuſtrirte Oenerbuitung 1. 22. 1846. ©. 38 und Dingler's polytehn. 
Journal. 86. ©. 434 u. 101. &. 15% aus dem Echo du monde savant. 1846. 
Rr. 14. 
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beflebt in einem großen, 10-13 Buß im Durchmeſſer haltenden Cylinder 
von Gußeiſen, ber fo lang, als bas längfte zu bearbeitenbe Holzſtück if. 
Er ift aus mehreren kurzen Cylindern mittelſt Flaſchen⸗ und Schraube 
bolzen zufammengefegt und an einem Ende gefchloffen, währenb ber andere 
Dedel mittelft eines Krahnes abgehoben werben kann. Der Gylinber liegt 
wagerecht im Holzhofe und das Hol; wirb auf niedrigen Wagen auf dee 
Heinen Eifenbahn eingefahren und barin aufgefchichtet. 

Nachdem die Füllung vollendet und ber Dedel geſchloſſen und ver 
ſchraubt ift, wird ber Eylinder mittelfi einer Luftpumpe, weiche durch am 
Dampfmafchine getrieben wird, luftleer gemacht, worauf bie ſchwefelſaur⸗ 
Eifenauflöfung aus den unter dem Cylinder liegenden Behältern durch 
Röhren auffleigt und die Stelle ber ausgepumpten Luft im Holze einnimmt. 
Nun Kift man buch einen unten angebrachten Hahn bie überfläffige Auf- 
Iöfung ab und leitet busch einen oberen Hahn Die Chlorcalciumlsſung cin, 
welche fi in einem 69 Zuß über ben Cylinder aufgeftellten Behälter 
befindet. Der Überfluß biefer Wuflöfung wird mittelſt bes SBuftbendet 
wieder in ben oberen Behälter zurüdgefchafft und bie Operation ft 
vollendet. 

Das fo zubereitete Holz nimmt an ber Luft einen bläulichen Farben⸗ 
ton an, indem das allmälig in Chlorid übergehenbe Eiſenchlorür mit ber 
Gerbfäure des. Holzes gerbfaures Gifenorgd bildet. Das Holz wird fü 
fhwer wie Eichenholz und ein Würfel von 3,3 Zell Geite trug ein Ge 
wicht von 250 Centner, ohne mehr als um 4 Zinien zuſammengebrüct 
zu werben, behnte fi) aber nach Abnahme bes Gerichts um 37% Linie 
wieber aus. Das fo bereitete Holz eignet fi) zu Gifenbahnfchienen, de 
auf einer Probeſtrecke, bie noch obenein in einer Curve lag, nad 28,60 
Übergängen des Zuges und oftmaligem Gebrauche ber Bremen, der © 
gefchnitt auf dem Holze noch niche eimmal verwiſcht mar. Auch Verſuche 
binfichtlich des Widerſtandes gaben ſehr gemügenbe Mefultate. Zu feinem 
Tifchlerarbeiten eignet ſich das Holz fehr gut und die Würmer gehen nicht 
in daffelbe. Es wäre nur noch zu erwarten, ob das Eiſenchlorid, ober noch 
mehr die daraus durch bit Berbfäure ausgeſchiebene Salzfäure nicht amd 
lig zerftörend auf das Holz wirkt. Für biefen Yall wäre Kalkwaſſer ober 
Soda ber Ehlorcaltumtlöfung vorzuziehen. 

Venzat und Banner haben auf dem Paris- Seeaux⸗Bahnhof bereits 
zwei Payne'ſche Mafchinen errichtet unb wenden, flatt des (Eifen-, Kupfer 
vitriol an?). Das Verfahren fol auch (mit Vitriol und Soda) beim Bat 
der königlichen Ställe zu Claremont in England angewendet, ſich volfom 
men bemährt haben. Bu 

Einer genaueren Unterfuchung wurde nad diefer Methode (mit Eifer 
vitriol und Chlorcalcium) behanbdeltes Holz von Stöckhardt unten⸗i 
Es faͤngt beim Erhitzen in einer Weingeiſtflamme zwar Feuer, außerha 


1) Dingler's polytechn. Journal. 101. S. 156 aus Echo du monde saranl 
1846. Kr. 30, 
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ber Flanne bagegen verglimmt es bios. Auf bem Waſſer fchwimmt es, 
verſinkt aber allmälig, das Buchenholz nach 10, das Eichenholz nad 13, 
das Tanunenholz nach 18 Tagen. 

Man nimmt gemöhnkih an, daß durch bie beiden fich zerfegenden 
Fluffigkeiten ein Niederſchlag von fchmefelfaurem Kalt im Innern bes Hol- 
zes entflche, welcher die Poren deffelben ausfülle. Erwägt man aber, daf 
Die Poren des Holzes ſchon mit einer Flüſſigkeit angefüllt find, wenn Die 
 &hlorcakiumlöfung darauf wirkt, fo ift bei der überaus geringen Zufam- 
mendrüdbarkeit der tropfbaren Körper leicht einzufehen, dab die zweite 
Flüffigkeit auch bei ſtarkem Drud nur bis zu eimer fehr unbebeutenden 
Ziefe ind Holz eindringen werde. Immerhin aber mwirb durch Anwendung 
Der Ehlorcalciumlöfung wenigſtens in den äußeren Holsfchichten ein fchügen- 
der fehmerlöslicher Miederfchlag von Gyps erzeugt. Aus Stöckhardt's Ver⸗ 
ſuchen ergab fih, dag nur Eiſenoxydul und Schmwefelfkure in der Holz- 
maſſe und zwar in folcher Menge zugegen find, daß man fie als dem 
Holze abfichtlich zugeſetzt anſprechen kann. Das Eichenholz lieferte nämlich 
6,2% Aſche, worin 5,0 Eifenoryb, das Buchenholz 5,9, worin 4,6 Ei- 
fenoryb und das Tannenholz 6,8, worin 5,7 Eiſeneryb enthalten war, 
was 17,3, 15,9 und 19,8 kryſtalliſirtem Eiſenvitriol entſpricht. Der Kalt: 
gehalt betrug ſelbſt in ben der Rinde zumächſt gelegenen Holzringen nur 
4% bis höchſtens /6 ven dem Gewichte des Holzes, was man nur als 
natürlichen Aſchenbeſtandtheil anzufehen hat. 

Durch diefen Umftand dürfte jeboch der Werth des Payne'ſchen Ver- 
fahrens nicht gefehmälert werden, da die confervirende Kraft des Eifenvi- 
triols für fi durch zahlreiche Erfahrungen hinreichend erprobt iſt. 


Der Beſorgniß, daß der Eifenvitriol durch den Negen aus dem Holze 
ausgelaugt mwerbe, fteht die Thatfache entgegen, baf nur ein 2—3 Som 
mer dauerndes Liegen in fließendem Waffer frifchem Hole feine Safttheile 
zu entziehen vermag. Würde auch wirklich das atmofphärifche Waſſer bis 
zu einer beträchtlichen Tiefe eindringen, fo wechſelt Doch daſſelbe im Holze 
äußerft ſchwer und das bei trodenem Wetter verbunftende Waſſer läßt den 
Eifenpitriol im Holze zurüd. Das fchwefelfaure Eifenopydul verwandelt 
fi) ferner unter dem Einfluffe der Luft allmälig in Oxydſalz und zwar in 
bafifches, welches in Waffer unauflöslich ift, abgefehen von jenem heile 
des Vitriols, welcher fhon mit ber Gerbfäure, dem Eimeißftoff und an- - 
deren organifchen Beftandtheilen bes Holzes unauflöslihe Verbindungen bil- 
det, die durch Überziehen der Zellenwänbe ſchon einen mechaniſchen Schug 
durch Abhaltung von Waffer und Luft gemähren müffen. 

Diefe Bornusfegungen ſah Stodharbt auch durch feine Verſuche ge 
rechtfertigt. Dünne Scheiben von metallifirtem Eichen-, Bucen- und 
Tannenholz 13 Tage mit einer größeren Menge: talten Waſſers in Berüb- 
rung gelaffen, lieferten beim WBerbrennen 2,7, 3,1 und 2,1 Procente einer 
hauptſächlich aus Eiſenoxyd beſtehenden Wide, eben foldye mit fiebendem 
Waffer ausgegogen 2,2, 1,7 und 1,2%. Es blieb alfo trog ben ber 
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vollſtändigen Auslaugung fo gänftigen Bedingungen eine nicht unbeteäd 
liche Menge Eifen im Hole zurüd. 

Baucher und Eichthal tränkten das Holz zuerft mit Eifenvitriollsſung, 
dann mit Waſſerglas. Es entficht Eifenfilicat, welches das Holz umver- 
brennbar und metterfeft macht. 

@ätrigen „des Das einfachfte Verfahren, welches ſchon 1806 von Heinrich Cotta 
Fra She empfohlen, vor etwa 10 Jahren zuerft verfucht wurbe, beſteht darin, bie 
eb die natürliche Auffaugungstraft bes lebenden Baumes zur Durchdringung des 
Yuffaugunge- Holzes von ber Exrhaltungsflüffigkeit zu benugen, entweder bald nad bem 
des Tekfenden Zallen, da der Baum feine Auffaugungsthätigkeit gegen dargebotene Flüſ⸗ 
Vaumes. figkeiten noch längere Zeit nachher behält, oder noch vor dem Fällen. 

Im erfteren Falle wird ber an ber Wurzel gefüllte Baum entweder in 
eine fenkrechte, oder wenigſtens in eine ſchraͤge Lage gebracht, fo, baf ber 
abgehauene Theil möglichft tief, die Afte des Baumes aber möglichft hech 
zu liegen fommen. Iſt er in biefer Stellung befeftigt, fo wirb das um 
tere Ende in das mit ber Flüffigkeit gefüllte Gefäß gebracht, worin man 
ihn etwa 8 Zoll tief eintaugen läßt. 

Eine Pappel von 84 Fuß Höhe und 16 Boll Durchmeſſer war auf 
diefe Weiſe nach 6 Tagen von holzeffigfaurer Eifenküffigkeit von 8° Baume . 
bis in die Blätter durchzogen und hatte dabei etwa 3 ‚Hecteliter (ungefähr 
5 Eimer) aufgenommen, eine Fichte von 64 Fuß Höhe und 20 Zoll 
Durchmeffer war gleichfalle in 6 Tagen gefättigt und zwar von 2,8 He⸗ 
ctolitern. 

Statt das ganze abgehauene Baumende in die Flüſſi gkeit zu ſtellen, 
wozu das Gefäß ziemlich groß ſein muß, kann man daſſelbe auch blos in 
einen luftdichten Sack einbinden und dieſen entweder direct, oder mittelſt 
eines Hebers von einem Gefäße aus mit der Flüſſigkeit gefüllt erhalten. 

Methode von Einfacher noch als diefes Verfahren, welches nur dann anzımenden 
mittel de des wäre, wenn der Baum von feinem Standorte entfernt, conferbirt werden 
ie ſoll, iſt folgendes: Man fägt den Baum an. ber Stelle, an welder et 
umgehauen werben foll, wenige Zoll tief im ganzen Umkreiſe ein, madt 
einige Zoll weiter unten einen gleichen, diefem parallel laufenden Einfchnitt 
und flicht nun die zwiſchen beiden Einfchnitten ſtehende Rinde fomohl, alt 
das Holz bis zum Kern ober Mark des Baumes bis auf etwa 4—5 Zoll 
Dide aus. Damit ber Baum bei biefem ſchwachen Stügpunfte nicht um: 
fhlage, wird er durch 2 oder 3 in den Ausfchnitt eingeftemmte Keile un: 
terftügt, bei ſtarkem Winde aber, oder wenn er fhief gewachfen mwätt, 
wird er durch ein Tau oder eine Sperre auf paffende Weiſe befefligt. 
Unterhalb des unteren Einfchnittes bindet man um den Stamm ein Stüd 
Wacheleinwand ober getheerte Leimwand feft, füllt den Winkel, melden 
ber nach aufwärts gerichtete Zeug mit dem Stamme bilder, bis etwa 
4 Zoll unter dem Einſchnitt mit Then, Lehm oder einer andern von Waſſer 
ſchwer durchdringlichen Maffe aus und bindet dann ben oberen Rand Dei 
Zenges über bem oberen Einfchnitte gleichfalls feft um ben Stamm, doch 
fo, daß ber Zeug den ringförmigen Einfchnitt des Baumes nicht ftraf 
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überzieht, ſondern um benfelben gleichfam einen Beutel bildet, in beffen 
oberem Theile ſich eine Öffnung befindet, in welche ein Heber luftdicht 
befeſtigt ift, der den Beutel aus einem Gefäße voll Eifenfahlöfung erhält. 

Sobald bie Salzauflöfung bie Blätter erreicht hat, mas man an den 
Dunklerwerden oder an ber braunen Farbe derfelben erkennt, ober auch ohne 
Weiteres nad) 6 bis 7 Tagen kamn bie Operation für beendigt angefehen 
und der Baum üumgehauen werben. Um Ylüffigkeit zu fparen, oder um beim 
Umhauen ben Baum leichter behandeln zu können, läßt man dem Baum nur 
die Aſte, melche gleichfalls conſervirt werben follen, ober etwa nur einen 
äußerften Zweig mit einem Blätterbüfchelhen, um daran das Auffteigen ber 
Fluͤffigkeit erfennen zu Tonnen. 

Im November 1845 wurden die von Boucherie nach feiner Methode 
präparirten, vor 3 Jahren an einer ziemlich feuchten Stelle bes Waldes 
von &t. Germain bei Paris vergrabenen Stämme ausgegraben, welche 
meift aus unter ber Erde wenig bauerhaften Holzarten beftanden. Die 
nicht präparisten Stämme waren ohne Ausnahme nur noch formlofe 
Klumpen, während die präparirten Stämme, fo wie die präparirten Hälf- 
ten von halbpräparirten ganz unverfehrt waren’). 

Bielfachen Beobachtungen zufolge ift der Herbft die für biefe Opera- 
tion am meiften geeignete Jahreszeit, weniger dee Sommer ‚und noch we⸗ 
niger der Frühling, weil da bie Aufſaugung faft nur in den äußeren 
Theilen des Baumes flattfindet; ber Winter aber gar nicht, weil da bie 
Flüſſigkeit nur einige Fuß hoch aufzufleigen vermag. Die Radelhöher, 
welche ihre Blätter fortwährend behalten, Zönnen felbft noch im December 
und Januar getränft werden und es tritt bei ihnen bie ungünftigfte Jah⸗ 
reszeit erft zu Ende Januars ein und dauert bis Ende Juni. Doc eig- 
net ſich auch für fie am beften ber Herbft, namentlich deffen Anfang. 

Die Abforptionstraft bleibt am erften Tage der Auffaugung ziemlid, 
gleich, nimmt aber ſchon am zweiten, längftens am britten vajch ab und 
ift nach 30 Tagen nur noch ſchwach. 

Merdiwürdigerweife vermehrt die große Menge eingefogener Flüſſigkeit 
das Gewicht des Holzes nicht, fondern verringert es vielmehr, was ſich 
mir daraus erlären läßt, daß mit dem Durchdringen von Flüffigkeit das 
Leben bes. Holzes und mit ihm auch die Kraft, ben natürlichen Waſſerge⸗ 
halt zurückzuhalten weit fchneller erlöſcht, ſonach das Holz fehr raſch aus: 
trocknet. 

Der Theil des Baumes zwiſchen Rinde und Mark, welcher dem 
Verderben am leichteſten unterliegt, iſt gerade auch derjenige, welcher am 
meiſten von der Salzauflöſung durchdrungen wird. 

Über verſchiedene Methoden, das Holz mit der Erhaltungsflüſſigkeit zu 
tränten, find beim Bergbau in Glausthal?) Verſuche mit holzſaurem 





I) La Presse. 28. Nov. 1845; Hkonom. Neuigkeiten und Berhandlungen. 
1846, ©. 48. 


2) Dingler’s polytechn. Sournal. Bd. 97. 180. ©. 0. 
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Elfen und einer Auflöfung bes Abfallſalzes der Selpsterfiehereien: (Ehlorke- 
lium) angeftellt worden: 1) bei auf dem Stamme flchenden Barmen 
(Fichten) a) nach der Methobe von Boucherie durch Horizontalen Schnitt 
b) duch in den Stamm eingebohrte Löcher und zwiſchen bemfelben Heraus: 
gefägte Ausfehnitte, c) allein durch in den Staumm gebohrte Löcher ode 
d) durch Anbohren der Wurzeln; 2) bei gefällten Bäumen a) im Liegen 
der Stämme mittelft Anbohrung und eines normal gegen bie Are des 
Baumes und an ber Rinde wieder verfitteten Schnitte; b) durch Eintan- 
chen des Baumes mit feinem Stammende in ein bie Zlüfligkeit enthaltn- 
des Gefäß; c) mittelſt Einfeihung und zwar einmal, inben das Stamm- 
ende zur Aufnahme ber Flüffigkeit ausgehöhlt und nach Oben gerichtet 
aufgeftellt, dann, indem das obere Ende ausgehöhlt, mie Flüſſigkeit ge 
füllt und in femer natürlichen Lage aufgerichtet wurde. 

Diefe Verfuche ergaben im Allgemeinen: 

1) Die Auffaugung ber Flüſſigkeit erfolgte immer nur im Splinte 
des Stammes und gewöhnlich auf einer Seite vollkommener, als auf der 
andern, 

2) Nur über den Flächen oder Querfchnitten des Gplintes hat bie 
Auffangung flnttgefunden, meiche unmittelbar mit der Flüſſigkeit in Be⸗ 
rührung kamen, fo, daß demnach dad Auffaugen nur nach ben Langen 
gefäßen des Baumes ftattfindet. 

3) Bei einer einzigen 14 Schuh hohen Fichte bat bie Flüffigkeit den 
Gipfel des Baumes erreicht und iſt in die Afte eingedrungen, immer aber 
nur im GSplinte. Junge Bäume faugen die Fläſſigkeit immer leichter ud 
vollſtändiger auf. 

4) Die größte Höhe hat fie bei einem durch 6 Köcher angebohrten 
Baum erreicht, worin fie binnen 12 Tagen bis zur Höhe von 70 Fuj 
binaufitieg. 

3) Die Traͤnkung der liegenden Stämme ift ſehr unwollfommen 
erfolgt. 

6) Bei ber Einfeihung der Flüſſigkeit in aufrecht ſtehende Stamm 
ſtücke hat fie auch nur den Splint durchbrungen und bei dem aufgerichte 
Ten Stammenbe nur in dem der Rinde zunächft befindlichen Späinte, da⸗ 
gegen, wenn das fihmächere Ende nach Oben ftand, mehr die dem Kent 
nahe liegenden Jahresringe bes Splintes. Die Verſuche haben außerdem 
ergeben, daß die Arbeit bei dem ftehenden Holze zu ſchwierig und 
fein würde, um fie im Großen auszuführen, bagegen aber das Infiltriren 
der Flüſſigkeit, welches nach der Anfuhr des Holzes auf den Werken flat 
finden kann, wenn es überhaupt vortheilhaft erfcheint, ausführbar ſein 
würde. Dieſes letztere ſoll daher fortgefegt werben und es werden zugt 
Verſuche über den Einfluß der Infiltration der verſchiedenen Fluͤſſigkeiten 
auf die Dauer ber Hölzer angeftellt werben. 

Iſt an einem Orte der Holzſchwamm eneflanden, fo wäre es bat 
ficherfte Mittel, die angeſteckten Holzſtücke fogleich von ben übrigen zu ent: 


fernen. Wo bies nicht angeht, werden die vom Schwamm ergriffenen 
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Stellen haufig mit einer Auflöfung von einem Theile Eifenwitriol in ſechs 
Theilen Waſſer beftrichen, nachdem der Schwamm zuvor duch Bürften 
und Abtrocknen von ber Oberfläche weggebracht worden ift'). 

Leube will durch mehrere Zoll hohes Beftreuen bed ergriffenen Hol 
zes mit hydrauliſchem Kalt den Holzſchwamm vollftändig vertiigt Haben, 
fo daß er auch nah 7 Jahren feine Spuren mehr davon bemerken Tonnte, 
obgleich vorher Sublimat, Eifenvitriot, Alaun, Holztheer und Koblenpul- 
ver erfolglos angewendet worden waren. 

Das bolzefligfaure Eifen bewahrt, wie ſchon oben angegeben murbe, Srhötungt ber 
bas Holz nicht mur vor jedem Verderben beffelben, fondern es gibt bem- —X 
ſelben auch, indem es die Holzfafer zuſammenzieht und zugleich durch die malen. 
Austreibung bed Waſſers einen beträchtlichen Grad von Härte, menigftens 
das Doppelte von feiner Härte im natürlichen Zuftanbe. 

Biegſamkeit und Geſchmeidigkeit des Holzes find oftmals fehr gefuchte Grhöhung ber 
Eigenfchaften, wie beim Schiffsbau und namentlidy für die Maften. Se ° 
woͤhnlich fleht bie Glafticität in geradem Verhältniſſe zu feinem natürlichen 
Beuchtigkeitögehalte und nimmt daher mit dem Austrocknen ab. Träntt 
man daher das Holz zur Conſervation mit hygroſkopiſchen Salzen, wie 
Chlorcalcium oder Chlormagnefium, fo verhindern biefe das Austrocknen 
bes Holzes, indem fie das einmal aus ber Luft angezogene Waffer hart- 
nädig zurüdhalten. Am beften eignet ſich hierzu vermöge ihrer Billigkeit 
die Mutterlauge der Salinen als reichhaltig an Chlormagnefium. Je nah 
der oncentration der Salzlöfung fann man bie Elaſticität beliebig er- 
höhen. Über zolldicke Breter konnten nad) dem Xränfen mit concenteirter 
Chlorcalciumlöfung fhraubenartig gedreht werden, ohne zu zerbrechen, und 
nahmen jedesmal ihre vorige Lage wieder ein und behielten dieſe Eigen- 
ſchaft noch nach Jahren unverändert bei. Ys bolzeffigfaures Eifen zuge- 
fegt, mindert zwar die Elafticität etwas, allein das Holz conſervirt ſich 
beffer, als mit den zerfließlihen Salzen allein. 

Diele Salze befreien auch das Holz von der läfligen Eigenfchaft, zu Berbindrung 
ſchwinden und aud nad) vollftänbigem Austrodnen bei zunehmender Luft. feinten Xus- 
feuchtigkeit ſich auszudehnen und bei erfolgendem Austrocknen wieber zu. — 
ſammenzuziehen, indem es ihm für jeden Feuchtigkeitsgrad der Luft ſo zieh: — eider 
fich gleichmäßig Y feines natürlichen Waffergehaltes erhält. ervatlen. 

Bol. auch den Aufſatz über Holzconſervation In Hülße und Stöck- 
hardt's polytech. Centralblatt. Chemnit 1847. S. 115—118 aus dem 
Bulletin du musee. 1846. 3. Livr. S. 55 und Bed in den ökon. Neuig⸗ 
feiten und Verhandlungen von Hlubek in Gras. 1847. &. 361 — 366. 





1) Vgl. auch den Algem. Unzeiger ber Deutfchen. 1846, Kr. 175 oder Artus‘ 
Jahrbuch f. öfonom. Chemie. Jahrg. 1. 1847. &. 105. 
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Tabellariſche Uberficht der bis zum Sahre 1846 in WBorfchlag gebranten 
Holzconfervirungsmethoden. Bon U. Stöckhardt. 









































Nr.Jahr Erſinder Conſervirende Gubftanz Manipulationen. 
1] 1657 Glauber Holstheer und Holyeffig . . . ſDas Holz wird über euer verkohlt und dam 
v 8 mit t ge oljtheer befciken oder in Holzeflig ciw 
2| 10 De ....... Dämpfer des Holseb. 
3| 1798 |Molmeifter Kocfafitöting en PBeſtreichen und @inweichen. 
4] 1806 Perkins (KohlaE.... 2.2.0.0 Ausfüllen der geiigerchume bet Holzeonſttuctu · 
nen mit trodenem Kochfalz. 
51 1815 Bowden Seewaſſer. .. Durd zue —— Verſenken des Heli 
6) 189 Pasle Unzerfepbare Flüſßgkeiten, 3- 2 olz ird sune ckocht und 
pabley F FR ' ds in die —eSe a rate gelegt. 
73 1821 Anowles und]Quedfliberlorid . .. . . . Durch Einweichen. 
av 
81 1821 Dinsdale do — a f 9 Öfteres Beſteelchen oder Ginweidhen. 
äure entzogen bat. 
9 | 1822 Prechtl a ampf . » 8 ee. otz wird gebämpft, gut mit WBafferdampf 
“ann, ‚ Daun — dem ampfe von einer Bir 
10 | 1923 |Drfordb Iheeröl, welches zuvor einer Durch —E Pa oa 
— mit Ghlorgas 
unterlegen bat, 
111 189% |&ox Ein —ã von Thran, Harz —— des Holzes durch Beſtreichen und Gi 
un wefel. 
12 I 18% |8ansten rare nen —32** der Luſt aus dem erwärmten 
13 | 1826 MNewmarch ſEin Gemenge von Leinsl mit Dırd u dis Aftündiges CEinkochen. 
zu „ferniteiet, Dt Grünfpen, At» P 
enit oder 
14 | 1828 Goſſier — —— welche ſich ge⸗Durch abwechſelndes Ginweichen in deu Loͤſungen 
| genfei „een und eine der gedachten Salze. 
Berbind ‚Im 
nl N seädlafen, 3. 
3 Glauberſalz, Elſenvi⸗ 
— oder arſenikſaures 
atron. 
15 | 1820 Sin Gemenge von 8 Sols wird ausgehöhlt, die Höhlung mit det 
u sun Roblenpuloe —— — "ermkint nten ee » mieder vet 
16 1831 Breant (piber 8 und harzige StoffelDas So ‘wird in einem ee eifernen CEylin⸗ 
oder 8 Löfungen von beliebi⸗ ber, entweder fo wie es i vorgän 
gen Salzen. giger Entfernung der Luft mit den En Bu 
unter Anwendung von eträntt. 
Die Soacuation folgt durch ein boten mm ai 
dem erften verbundenen großen Ey inc pad 5 
den man Dampf einftrömen läßt, den mar u 
ber durch Binfprisen von Mer gen 
wodurch der te als Sa PumD 
17) 18% Raub) . 0. 00.0. » [DR6 Holz wird Längere Zeit de lan 
fam beralimmen em „grünen che ausgeicht. 
18 | 1892 |Ayan — — ng . » - Murch @inwei techin au 
19 | 1832 7 — unb eine Ab hung von Durch Beſtrei en ol “ Eimmweien, 
(best. bakftielen. 
Sheet ier 
| 1833 Cine Edfung von Harz in Fiſch⸗ Durch öfteres Beſtreichen und Ginreiben. 
21 | 1833 7 sine ne fung von Kautſchuk in Des gleichen. 
1834 |Strügti und|@ —A ung (oder Umge⸗Durch wiederholtes Beſtreichen. 
——— Int be fun sn Gchwe⸗ ud ii) a 
erlin 
23 | 18835 ontelth alieafir er nen 313 Elnweichen. 
| 188 ? |Cine eölun ung von Harz in Fer-|Duch Binteiben der heiben Läfmg. 
en 
23 | 1835 |Mtou Dämpfe von Gupion u. Kreoſot. ſ Durch Dämpfen in einem geſchloſſenen und ech 
ten ume, . achlich gu 
26 ? ? Goncentrirte Schwefelfäure . . — damit, um das Holj oberfl 
verfoblen. 
27 | 1837 Ilocton olstheerdl u. aures Gifen, . 
23 | 1837 |$ranville & 38 eftof on. ' . — icht, ger 
29 | 1837 Eetelller Que: Aiberdiloriö u. Lelmmwaffer Du Ru Vird in der Sudlimatlofung ec et 
et und —5 in heißts em di 
% | 1837 Borıhilf Hazzige —— 3. B. Theer Durch 12 nbiged @inl en in I ohne 
nö, ı mit Zufepg| 135 — a erbipte Loͤſu mit 4 
Sohfalı * von Saug⸗ und: Kr ne die 
3l | 1837 |Margary Ku 5* I« oder Gruͤnſpan⸗ Das Hol wich zuvor getrodnet und dan 
ung, upferlöfung gelegt. 














Holzeonfervation. 7 631 
Mr.| Zahr Erfinder Gonfervirende Subftanz Manipulationen. 
2 | 1837 Durch bad Waſſerglas und Salsfäure.. . |Dad Holz fol SO e lang in ber Waflerglas- 
pur Ib erger | nas u ng srmcit Baer, in dura Salzſ un an« 
Sc eB Baffer er gelegt und Aulept abgefpült, 
s3 | 1888 Ixreiy IGelze, die F Ri, —— Des aan in nn Weqhten 
— abi — Fluͤſſigke 3 
Ne 2 Kaltmaflr. Bora 
3 | 18338 |Burnett gintählocie 1öfun een Dur 10-Mtägiged Cinweichen. 
35 | 1838 Bethell [Pit tumindfe, —— Auspumpen ber Luft und Groreffen der z glüffig« 
keiten unter Anwendung von ſtarkem 
—* ee km 2c., welche vor⸗ 
—* von Ammonia freit 
36 | 1839 Boucherie Selfaures „ulfen, olzeffig,[ Die Ylüffigeit fou entweder durch dad natürliche 
F l. Sal mutt Fr al — Zu augungspermögen ber eben en Bäume aufs 
u ei d, Kupfes ol, genommen ober durch — on dem bereite 
—E or ß ql⸗ agenen, aber noch frifyen Holze einver- 
37 | 180 3Ileſelle &to welde nfeiti [206 get ieh uerft in einem eifernen Gplinder 
a —* — —X —* —5— Kt, ‚Bertuf man Fer Img xt. n den 
Und nadherverbünnte ©: wer) Gplind —5 — Bir), eine Zeit lang 
rd äure, oder Maunldiung| durch rar HR im —— ält; dann erfept . 
nadber Pottaſcheloſung. zur bie urch eine Zöfung von 
28 10 |Mäuing wefelſaures ober falsfaured Dh — in die Loͤſung. 
Rarı anorydul (Hüdftand v. 
lorbereitung). 
39 | 1841 Pons ine: ne &bfung bon fe von —— Desgleichen. 
Alaun und 
B ee (). 
“| 11 Payne @alze, welche dem sirig Dad Hol kommt In ein Gefaͤß, welches luftleer 
le 3 8 gepumpt und dann mit bee erſten Salzlöfun 
ent ⸗ 8 wird, deren @ind — ins Holy no 
ii Chance ande. Alaun hucdı Dr Drud befördert wich nfo wird 
und Pottaſche ꝛc. g ber erſten zw eite Salltun 
—5 In — Beten Fir es nöth 
ni amifen ten mit ben sweerlei 
um — en garı oder theilmeife au trocknen. 
41 | 192 aimpedy Mueclberchlorid, wie Kyan.jDur 
42 | 1843 Partkes —E tn in Schwefels| Dur Ginneigen "ober Smprägniren. 
as) ee @upion. 
43 | 1845 & e Cine fun von Eifen⸗ und! Durd Ginweigen. 
upferoitriol, 
4 | 184 Buchner Waſſerglas und @ifenvitriol. Das olz wird zuerft gedämpft, dann mit Eiſen⸗ 
F— Ien⸗ PN eröfung und zulept mit Waſſerglasloͤſung 
a 
#5 | 1845 |Ranfome @ine dur Ko Iten da dem die Luft aud ben oren berau 
Dial. Yuftöfung vo — 8 ſol ve —“ gkeit ge ie Iden 
Newton ıc.) | In Acpnatronlauge (Waſſer⸗ Bincin ne ui M t wird das Holz 
glaß), die Pu kr end einige Zeit in eine — gkeit gelegt. 
€ 
46 | 1846 Benzat und [Eine ſchwefelſaure oder fals-|Die Imprägnation erfolgt nach der Payne*fhen 
Banner (nee Kuptertsrung, die] Methode (Nr. 40). at nach Parne'ta 
ca el falsfauren Ba⸗ 
47 | 1886 Payne — "Shivefelmetale Die Luft wird erſt durch Waſſerdampf aus je 
(asawefelcalcium od. Schwer (herbe verdrängt, more die he & geaemfeitig 
Ibaryum), melde naher Een BR Die nn . . 
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622 Kohlenbrennerei. 
Die Kohleubrennerei. 

ae Man unterfcheibet, wie ſchon früher gezeigt wurbe, bei ber Verbten⸗ 
nee. nung Des Holzes eine boppelte Quelle der Waͤrmeentwickelung. Die Gat- 
arten, welche im Beginne ber Verbrennung entweichen, erzengen burh 
ihre Verbrennung eine fehneller vorübergehende, aber auch noch auf eine 
gewiffe Entfernung fehr intenfiv wirkende Hige, bie nach ber Beendigunz 
der Gasentwickelung zurüdblebende Kohle eine mehr anhaltende, wenige 
in bie Ferne, aber kräftiger auf nahe befindliche Gegenftände wirkende Dig. 

Unter gewiffen Verhaͤltniſſen kann fi eine Verwandlung bes Holzes 
in Kohle, obgleih bie Hige des Flammfeuers dabei ganz verloren geht, 
als zweckmäßig erweifen. Diefer Fall tritt ein bei Heizungen, womit ent 
weder eine Reduction, ober boch mwenigfiens Feine Oxydation ber zu erhei 
zenden Gegenftände verbunden werben foll, wie bei ber Darſtellung ber 
Metalle aus ihren Erzen, beim Glühen und Schmelzen ber Metalle, na 
mentlich beim Schmieden bes Eifene und Kupfers, dann überhaupt im 
mer, wo man mit einer Fleinen Maffe von Brennmaterial einen hohen 
Hisgrad in einem befchränkten Raume, nicht fowohl, wie beim Flamm⸗ 
feuer vorzugsweife nach Oben, ſondern gleichformiger nach allen Richtungen 
hervorzubringen beabfichtigt, wo es fich ferner wegen Grleichterung bei 
Transports um möglichfte Verringerung bes Gewichts und Volums bei 
dem zu verwendenden Brennmateriale handelt. 

Die Darftellung ber Holzkohle wirb daher aus legterem Grunde gleich 
an dem Orte ber Erzeugung bed Holzes vorgenonmmen und bildet deshalb 
einen unter unmittelbarer Leitung des Forfimannes ſtehenden Gewerbszweig. 

Abnahme des Was die Verminderung des Volums und Gewichts beim Hole 
—ã betrifft, ſo erhalten nach Hartig geſchickte Köhler aus 100 Kubikfuß oder 
Serfobten. 3906 Pfund dürrem Buchenholz 30 Kubikfuß oder 840 Pfund Kohlen, 
und aus 100 Kubikfuß oder 3600 Pfund dürrem Kieferholz 34 Kubikfuß 
ober 578 Pfund Kohlen. Das Buchenholz verliert alſo faſt am Ge 
wichte und Yo am Volum, das Nadelholz % am Gewichte und am 
Volum, wenn man lezteres ſowohl beim Holze, als bei ber Kohle ohne 
leere Zwiſchenräume annimmt. Nach Hundeöhagen ergeben die Kohlen im 
Allgemeinen 30, 40-50 Volumprocente ded angemenbeten Holzes. 
Quantität Die Quantität ift übrigens ſowohl als die Qualität verfhieen 
bie Kohleind nach dem vollfontmenen oder theilweifen Luftabfchluffe und nach der raſche⸗ 
a et ren ober Iangfameren Einwirkung der Dige. 
der Wegoh⸗ In völlig verſchloſſenen Gefäßen liefert daſſelbe Holz 82 Raum- und 
23 Gemwichtöprocente einer leichten, loderen Kohle, welches bei theilweiſem 
Luftzutritte 61—65 Raum- und 24 Gewichtsprocente einer weit dichteren 
(ſchweren) Kohle liefert, weil fi) nämlid im erfteren Falle ber Waſſerſtoff 
des Holzes mit einem Antheile Kohlenftoff zu Keucht- oder Grubengas ver 
bindet und bamit entweicht, in legterem Kalle aber mit dem Sauerſto 
ber zutretenden Luft zu Waſſer verbrennt, woburd zwar ein Theil bei 
Kohlenftoffs mit verbrennt, ein größerer dagegen, der fonft verflüchtigt 
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worben märe, zurückbleibt. Erhaͤlt dagegen bie Luft einen völlig freien 
Zutritt, fo erhält man beim Erlöfchen bed brennenden Holzes eine Kohle, 
welche noch meit leichter umb ſchwammiger ift, als die in völlig verfchlofie- 
nen Gefüßen erhaltene, weil bier der mit dem Sauerfloff der Luft ver⸗ 
brannte Kohlenftoff weit mehr beträgt, al& ber, welcher fi in verſchloſſe⸗ 
nen Gefäßen mit dem Waſſerſtoff verbindet. 

Auch das fchnelle oder langſame Steigern ber Hige übt einen ent⸗ 
fchiedenen Einfluß auf die Große ber Kohlenausbentee Die meifte Kohle 
wird bei langfam gefleigerter Hige gewonnen, weil bann das nicht chemiſch 
gebundene Waſſer des Holzes (etwa 25% bes lufttrockenen Holzes) früher 
entweicht, alö irgend ein Theil der Maffe ins Glühen kommt. Trifft ba- 
gegen dat Waſſergas von einem fpäter von ber Hige erzeichten Theile des 
Holzes mit einem bereitö glühenden Theile der Maſſe zufammen, fo ent- 
ſteht Waſſerſtoff, Kohlenfäure und Kohlenoryd. Es wirb alfo bei einer 
rafchen und demnach weniger gleichmäßigen Einwirkung ber Dige eine nicht 
- umhetsäcktlihe Menge von Kohlenftoff entführt, fo daB mm auf folche 
Weiſe nur 12— 177% an Kohle gewinnt, während fid) bei langſamer Ber: 
toblung eine Ausbeute ven 2428 %, ergibt. Übrigens wird bie Kohle 
um fo dichter, einer je höheren Temperatur fie beim Verkohlen ausgeſetzt 
war. (Die Tabellen über bie Brennkraft der Kohle und bie Koblenaus- 
beute ſ. unten). 

Das Holz, welches alles feines Waſſers beraubt ift, enthält ziemlich 
gleihe Mengen, namlih 52 Gewichtsprocente Kohlenſtoff, weiche Gleich: 
formigkeit nur etwas buch das verfchiebene Verhaͤltniß ber in den Holz» 
gefäßen befindlichen Saftſubſtanz geflört wird. Danach müßten 100 Ge⸗ 
wichtötheile Holz mit dem durchſchnittlichen Waſſergehalte von 25 gegen 
40 Gewichtstheile Kohle geben, mas aber nie der Fall if. Gewöhnlich 
ift die Ausbeute nur 25, zumeilen noch ‚unter 20%. Dies beruht auf dem 
Umſtande, daß ein heil bes Hoelzes ganz verbrennt, um die zur Verkoh— 
ung nöthige Dige zu erzeugen, und weil nicht aller Sauerſtoff und Waſ⸗ 
fexftoff des Holges als Waſſer, fondern auch in Verbindung mit Koblen- 
ſtoff abgefchiehen wird, zum Theil ald die oben erwähnten Gasarten, zum 
Theil ale Holzeſſig, Theer ıc. 

Ungeachtet ‘der ziemlich gleichen chemifchen Zufammenfegung ber ver- 
ſchiebenen Holzarten Hat dennoch bie Erfahrung gelehrt, daß bie Kohlen 
_ ebenfo verſchiedene Hipkroft befigen, als das Holz, woraus fie gebrannt 
werden, was vorzugsweiſe auf dem verfchiedbenen Gefüge bed Holzes 
zu beruhen ſcheint. Feſtes Holz gibt daher im Allgemeinen eine beffere 
(dichtere) Kohle, als weiches. Weniger feheint der Standort des Holzes 
auf die Güte der Kohle zu influiren, deſto mehr aber das Alter und ber 
Zrodenheitsgsad beffelben. Bein Lawbholze liefert das mittelmüchfige, 
beim Radelholze das ältere die ftärkfte Dige. Außer der Saftzeit gefälltes 
Holz gibt mehr Hige und beffere Kohlen, als im Safte gehauenes. Ubri⸗ 
gene taugt ganz frifches fo wenig, als ganz bürres Holz zur Verkohlung. 
Zu viel Waffer nimmt zu viel Wärme für feine Verbunftung in Anſpruch, 
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bie Berkohlung erfolgt daher zum Theil nur unvolifländig. Bei zu were 
Waſſer gefchieht dagegen die Erhigung zu raſch und demnach ungleichmi- 
fig, man erhält deswegen durch die Wirkung der Waſſerdämpfe auf fchen 
glühende Theile eine leichte Kohle. Friſch gefchlagenese Holz gibt eben dei 
halb mehr Kohle, ald ganz dürres, allein feine Berfohlung erfordert ſeht 
große Vorficht, wenn der bucch größere Ausbeute erzielte Vortheil nicht 
durch) die geringe Qualität ber Kohle verloren gehen fol. Nach Duhamel 
foll das Holz nicht länger als 2 Monate auf dem Gehaue ftehen bleiben, 
bevor man es zur Verkohlung verwendet. Anbrüdiges ober gar faule, 
fo wie durch Flößen ausgelaugtes Holz liefert fchlechte oder ganz unbraud- 
bare Kohle. 
Ubrigens eignen fi zur Verkohlung mit Ausnahme bed fchwädern 
Reifige alle Gattungen und Sorten von Holz wie zum WBerbrennen an 
offenem Feuer; ja viele derfelben, die dem letzteren Zwecke weniget ange 
meffen find, liefen noch fehr viele und gute Kohlen. 
Die dorm bed Eine Berückſichtigung verdient jebsch auch bie Form des zu verfoh 
Yen Sohes, Ienden Holzes. Alle Kioben oder Gcheite erhalten, damit fie fich bequm 
aneinander reihen laffen, eine gleiche Länge. Man wählt dazu eine mög 
lichft große, nicht unter 3, aber auch nicht über 6 Fuß fang. Uber 6 Zell 
dies Holz muß noch einmal gefpalten werben, weil fonft bie zur Verkeh 
lung erforderliche Hige nicht bis ins Innere dringen würde. Von dem ge: 
ringen, nicht fpaltigen Dolze dagegen können felbft alle Stücke, die I Zoll 
im Durchmeffer haben, verfohlt werden. Aſtholz dient, weil es gemöhn 
ich krumm tft, nur zum Ausfüllen ber Zwiſchenraͤume. 
Paflende Die günftige Jahreszeit zur Holzverkohlung ift im Allgemeinen von 
So Anfang oder Mitte Mai bis Ende September, weil früher und fpäter bie 
Rufe zu feucht, die Nächte zu lang und die Witterung zu ſtürmiſch if. 
Doc auch bei allzu trodener Sommerzeit ift die Verkohlung weniger vor⸗ 
theilhaft. Am allerungünfligften aber ift der Erfolg, wenn man unmittel: 
bar nach dem Abgange des Schnees Holz verkohlt. Man erleidet mad 
Hartig’6 Beobachtung einen Verluft von 7, ber Kohlenmaffe bei einer fer 
chen Berkohlung auf feuchtem Boden, etwas weniger bei trodenem Holt 
In moorigen und fumpfigen Gegenden müffen inbeffen ohne Wahl bit 
Wintermonate zur Verkohlung benugt werben. Sonſt wählt man am beiten 
bei Raubholz die erſten Frühlingsmonate, bei Exien und Birken, bamit die 
Wurzeln wieder Schößlinge treiben können, bei Eigen, um bie Rinde füt 
Gerbereien zu gewinnen. Auch bei Rabelholz zieht man bie Wintermonate 
vor, ehe der Saft in die Bäume tritt, um das Stocken zu vermeiden. 


Nusnchl Auch der Ort, wo eine Kohlenbrennerei betrieben werben ſoll, iſt nicht 
vum Kohlen gleichgiltig. Es laffen ſich hierüber folgende Regeln aufftellen: 
" 1) Am meiften find jene P läge vorzuziehen, wo man moͤglichſt vie 


Holz auf einer Stelle verfohlen und bas Holz bequem beiſchaffen kann. 

2) Nächftdem fei bie Stelle. möglihft nahe an einer Schneiße, Stel: 
weg oder Allee, oder am Saum bes Walddiſtriktes, fo daß man bequem 
dazu fahren kann. 
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3) Man legt die Koblenftätte nicht in einer Tiefe an, wo ſich Regen⸗ 
waffer fammelt, weil fonft bei entftehendem Negen ber untere Theil des 
Kohlenhaufens in Waſſer gefegt wird und entweber ganz verlöfcht, oder 
boch vice Brände (halb verkohlte Stüde) Liefert. Ebenſowenig wählt 
man aber eine Anhöhe, meil dort ber Luftzug zu ſtark wäre, wodurch nicht 
allein die Arbeit der Köhler vermehrt wird, fondern aud ein Theil der 
Kohlen in Flammen ausbrechen und daher verbrennen würde. Am beften 
eignet fi demnad ein Plag im einer Ebene, welcher ſich etwas Weniges 
erhebt und dabei von einem Berge ober einem dichten Walddiſtrikte ge 
ſchütt iſt. 

4) Der Boden ſoll weder feucht, noch zu bindend, ober zu locker, 
ober fteinig, oder gar einer Überfhwemmung ausgelegt fein. Der befte 
Waldboden ift auch gewöhnlich der vortheilhaftefte zur Köhlerei, weil er 
nicht zu viel (wie 3. B. der Sandboden) und nicht zu wenig Luft durch⸗ 
Laßt, nicht feftbrennt und die aus dem Holze fließende Feuchtigkeit leicht 
aufnimmt. 

5) Zwedmäßig ift es endlich auch, wenn Waffer in der Nähe ober 
sticht zu weit entfernt ift, theils, um es bei möglichen Unglüdsfällen fchnell 
bei der Hand zu haben, theild die Zeit zur Herbeifchaffung biefes immer 
nöthigen Materials zu fparen. 

Befonbers vortheilhaft ift es natürlich, alte Meilerftätten wieder auf- 
zufuchen, weil biefe weniger Zubereitung erfordern, ald neu anzulegenbe, 
in der Regel ſchon das zur Dede bes Meilers hinreichende &eftübe liefern, 
und der Verluſt bei ben erften Verkohlungen bier nicht halb fo groß ift, 
als bei neuen Stätten. , 

Die Verkohlung bes Holzes im Großen gefhieht entweder in Ofen, 
innerhalb gemauerter oder aus Eifen gefertigter verfchloffener Räume, in 
denen das Holz erhigt wird, wo nämlich der Gewinn an Holzſäure und 
Theer bie Verkohlungskoſten aufwiegt und wo biefelben als Hauptprodukte 
betrachtet werden, ober unter beweglihen Deden, nämlich von Reiſig, 
Raſen, Laub, Moos, Erde und feuchter Kohlenlöſche, wo alfo bie Luft 
einen, jeboch befchränften, Zutritt hat, wenn es darauf ankommt, bie Ver- 
kohlung mit ben geringften Koften, dem geringften Holzverbrauche zu bes 
wirken, und wo bie Gewinnung ber Kohle ven Hauptzweck bildet, ba man 
die erwähnten flüffigen Produkte nur theilweife dabei auffangen fann. Man 

erhält hier bei Iangfamer, vorfichtiger Verkohlung eine ebenſo große Aus⸗ 
beute, als in ben Öfen bei völlig abgehaltener Luft. Entfchiedene Vor: 
zuge befigt aber die Verkohlung unter beweglichen Deden vor der Ber: 
tohlung in Ofen, wo erflere durch den Zutritt der Luft bewirkt wird, 
weil bie hohlen Räume, welche buche Schwinden bed Holzes beim Ver⸗ 
£ohlen entflehen, durch bie bewegliche Dede weniger nachtheilig werben. 
Die Berlohlung bes Holzes unter beweglichen Deden ift entweder eine 
Verkohlung in Meilern ober in Haufen. 

Bei dem erfieren Verfahren werden die Holzftüde oder Scheite hori⸗ 
zontal neben und aufeinander, ober faft vertical mit einer Neigung "" 
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‚gegen den Horizont, in einer oder mehreren Schichten aufgeftellt. So auf: 


rt gefchichtete Holzſtöße von der Form eines abgerundeten Kegels heißen 


pur tung 
er Meiler- 
ftätte. 


Greihtung 
bed Meilers. 


Meiler, und zwar die von ber erfteren Conftruction liegende, bie von 
der Iegteren aber flehende Meiler. Die Behandlungsart beim Verkohlen 
ift übrigens bei beiden biefelbe. 

Nachdem mm .fih einen paffenden Plag zum Verkohlen audgefuht 
bat, wird die Stätte für beide Arten von Meilern auf folgende Weil 
atıbereitet: 

Man ebnet und entblößt eine Stelle von Rafen, deren Größe ſich nad 
der Größe des zu erbauenden Meilers richtet, fo daß noch ein drei Fuj 
breiter Gang rund um den Meiler bleibt. Für einen Meiler von 18 Fuf 
müßte demnach Biefe Stelle 24 Fuß Durchmeffer haben. Die Figur derfelben 
muß freisförnig und ihre Oberfläche vollkommen horizontal fein. Iſt de 
Boden fo abhängig, daß man barauf feine horizontale Ebene von verlang- 
tem Dürchmeſſer antriffe, fo muß die Meilerftelle größtentheild in den 
Berg gegraben und ber übrige Theil verbrüdt merden. Cine ſolche 
Verbrückung befteht aus einem Gerüfte von Pfoften und bicht zufammen- 
gerüdten Balken, bie 1% bis 2 Fuß hoch bedeckt werben. Doch iſt m 
ter folchen Umftänden wegen des ungleichen Ruftzuges immer große Auf 
merkſamkeit erforderlich, und das Ergebniß gewöhnlich weniger günfig; 
Man legt deshalb auch nur im Nothfall dergleichen Kohlenpläge an. 
Sin naffer Grund erfordert die Legung eines Roſtes von Aſten mit 
Erde bebedt. 

Ale Meilerftätten, welche auf einem nur einigermaßen feuchten Beben 
angelegt werben, läßt man, bevor man barauf verkohlt, einige Zeit zuge 
richtet liegen, am beften vom Herbft bis zum Frühjahre. Man gewahrt 
dann leicht die Punkte, welche ſich mehr gefegt haben, wo alfo ber Luft: 
zug ſcharf ift, und kann fie leicht verbeffern. 

Man fchlägt nun in die Mitte des Platzes einen Pfahl, Quandel⸗ 
pfahl, und zeichnet vermittelft einer daran gebundenen Schnur, ober ein 
daran gehaltenen Stange die Rundung ab, und läßt nun ben Boden von 
ber Peripherie nad) dem Quandelpfahle fo viel fteigen, daß dieſes Stegen, 
nach Verhaͤltniß ber Größe ber Meilerftelle, am Quandelpfahle etwa 8 Di 
14 Zoll beträgt, bamit die unteren Theile der Holzſtücke nicht ganz platt 
auf bem Boden ftehen, alfo leichter verkohlen und damit bie aus dem 
Holze ſchwitzenden Feuchtigkeiten leichter abfliefen, als wenn die Meile 
ftelle ganz eben ift. 

Hierauf fchreitet man zur Errichtung des Meilers ſelbſt, wobei 
man zu unterſcheiden hat, ob der Meiler von Oben oder von Unten ange⸗ 
zündet werben fol. 

Im erfteren Falle richtet man an ber Stelle des Quandelpfahls eine 
12 Fuß lange Stange, ben Quandel oder die Quandelſtange ſenkrecht 
auf. Dieſe Stange umbindet man mittelſt mehrerer Weiden mit todenen 
Aft- und Reiſerholz, fo daß das Ganze einer aufrecht ftehenden 12 gel 
biden Faſchine gleich ficht. Oder man ſteckt 3 oder 4 folder Stangen 
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10 bie 12 Zoll von einander entfernt, *.* in der Mitte ber Meilerftelle 


ein, verbindet fie mit Weiden und füllt den Zwiſchenraum mit bürren 


Holzftüden oder Bränden aus. 

Um den auf die eine oder andere Weife aufgerichteten Quandel wird 
nun beim ftehenden Meiler das zuvor ſchon nach feiner Stärke forticte 
Holz auf folgende Art gereiht: Dan ſtellt dem Quandel zunäcdhft etwas 
dünn geriffenes Scheitholz, die Rinde nah Außen gekehrt, fo nahe anein- 
ander und fo fentrecht ald möglih. Denn je mehr fenkrecht die Scheite 
geftellt werden können, deſto weniger bleiben Zwiſchenräume, die ben Zu- 
tritt der Luft erleichtern und dadurch die äußerſten Scheite, welche die Dede 
tragen, abkühlen. Dies ift indeffen oft nicht ausführbar, weil bie bemeg- 
liche Dede auf den faft fenkrechten Scheiten nicht ruhen würde. Je lode- 
rer und beweglicher daher Tegtere ift, eine defto flärkere Neigung gegen die 
Mitte muß dem Holze gegeben werben. Hat man daher Kohlenlöfche zur 
Dede, die weniger geneigt ift, herabzurollen, fo kann das Holz mehr 

Fig. 106. Fig. ‚107. 
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fenfrecht, wie in Big. 106, hat man aber nur fandiges Erdreich, fo muß 
ed mehr geneigt, wie in Fig. 107 geftellt werben. Die Zwifchenräume 
werden mit kurz gehauenen Stüden ausgefüllt. 
Hat der entftehende Meiler einen Durchmeffer von etwa 4 Fuß er- 
reiht, fo ſtellt man das dickſte Holz in gleicher Vertheilung herum, Täßt 
dann bünnere Scheite folgen, und bringt in ben Umkreis das kleinſte oder 
Prügelholz unter fteter Ausfüllung der Zwiſchenräume mit Furzem Holze. 
Auf die unterfte Schichte folgt nun in berfelben Weife die zweite, und je 
nad) der Größe des Meilers auch noch eine dritte. Die oberfte Schichte 
Fig. 108. oder die Haube wird durch horizontal auf: 
gelegte dünne Scheite ober Prügel abgerun- 
TEEN det, wie Fig. 108 in aa zeigt. Die dickſten 
Aal NN Sceite kommen bei einem breifhichtigen Mei- 
N a ler in bie mittlere Schichte, die Kernfeite des 
“ A Holzes fletd nad, der Mitte gerichte. Der 
>> _. Meiler ift nun bis zur Bebedung fertig. 
Die Größe des Meilers ift, wie erwähnt, verfchieden, die kleinſten 
beftehen aus einer, größere aus zwei und bie größten aus drei Schichten. 
Es ift danach auch die Größe des Durchmeſſers des Meilers, welche bie 
Zahl der hinter einander aufzuftellenden Reihen der Scheite bedingt und 
ebenfo die Länge ber Scheite verfchieden. Uber die zwedimäßigfte Große 
40 * 
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der Meiler find bie Anfichten getheilt. Früher errichtete man durhfchni: 
lich fehr große Meiler. In neuerer Zeit gibt man mehr den kleineren 
den Vorzug. 
Berge Im Allgemeinen haben große Meiler von 3000 bis 5000 Kubitfuf 
Holzmaſſe vor kleineren von 800 bis 1600 Kubikfuß folgende Vorzüge: 
1) Man gewinnt durch große Meiler, wo fehr viel Holz verfehlt 
wird, an Zeit, während fie nicht bedeutend größere Sorgfalt und Rar- 
tung bebürfen, als Meine. Auch ift bei großen bie Beaufſichtigung we 
niger getheilt. 
2) Mo es an Material zur Dede fehlt, erfordern größere Male 
verhaͤltnißmaͤßig meniger beffelben als kleine. 
3 ) &ie erleiden bei ihrer verhältnigmäßig Pleineren Dberfläche weniger 
Wärmeverluſt. Man erhält daher meniger Brände und braudt weni 
ger Füllung. 
4) Geftatten fie ber Luft weniger Zutritt. 
5) Erhalt man dabei weniger kleine oder Quandelkohlen, als bei 
Heinen Meilern. 


—V Kleine Meiler gewähren dagegen folgende Vortheile. 
Meiler. 1) Reicht weniger Boden zur Meilerftätte bin. 

3) Sie eignen fich befonders für gebirgige Gegenden, wo große Mei 
ler felten gut anzubringen find. 

3) Aus Stöcken laſſen fich nicht leicht große Meiler errichten. 

4) In großen Meilern läuft das Feuer zuweilen um ben Nein 
herum und läßt in ber Mitte das Holz unverkohlt. 

5) Große Meiler vermehren den Luftzug wegen mehr als zwei Schichten. 

6) Bei Meinen Meilern iſt cher auf beftändige Witterung auf die 
Dauer der Verkohlung zu rechnen. 

7) Bei großen Meileen müffen die Kohlen zu lange im Zeuer chen 
und verlieren dadurch an Higkraft. 

8) Iſt nicht jeder Köhler geſchickt genug, in einem fehr großen De 
er das Feuer in der erforderlichen Ordnung zu regiren, und der Schaden 
wird um fo größer, wenn der Meiler verunglüden follte. 

9) Befonders nachtheilig find große Meiler, wenn entweder gami fr 
ſches, oder ganz trodenes Holz verfohlt werden fol, ba bei kleinen Mei⸗ 
lern das Feuer leichter zu regiren iſt. 

Nach Hundeshagen find die Meiler von 1800 bis 2400 Kubitful 
Raum (einſchließlich der gewöhnlichen Zwiſchenräume zwiſchen den Schei⸗ 
ten), für ſehr dürres und friſches Holz aber die von 1200 bis 1500 au 
biffuß Raum am zweckmaͤßigſten befunden worden. Hartig gibt nad fet 
nen eigenen Erfahrungen im Allgemeinen den Meilern von 1200 bis 1800 
Kubikfuß den Vorzug, bei ganz friſchem und dürrem Holze dagegen denen 
von 800 bis 1000 Kubikfuß Holzmaſſe. 

* En Soll ber Meiler von Unten angezündet werben, was jedoch ein U 
Ansünden weckmäßiges Verfahren iſt, weil die Verkohlung des Meilers doch jeden: 
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falls von Oben nach Unten gefchehen muß"), fo wird beim Richten bes 
Meilerd auf derjenigen Seite, auf welcher der ſchwaͤchſte Wind oder Luft: 
zug zu ermarten ift, eine Zündröhre angebradht. Man legt nämlich vom 
Quandel an nach ber gewählten Richtung ein 6 bis 8 Zoll- dickes Stud 
Holz auf den Boden, fegt dann die Scheite wie gewöhnlich und zieht die- 
ſes Holz in dem Maße, als ber Meiler größer wird, allmälig zwifchen den 
Sceiten hervor. Es entficht fo eine hohle Röhre, die zum Anzünden der 
zwiſchen den Quandelftangen befindlichen recht dürren und Mein gehauenen 
Brände, Reifer und Rinden dient und daher die Zündröhre heißt. Im 
Übrigen aber wird ber Meiler ebenfo, wie oben angegeben, gefeßt. 

Um auch, menigftens einen Theil der flüfligen Produkte der trockenen 
Deftillation des Holzes in Meileen zu gewinnen, mauert man die Meiler- 
flätte aus und gibt ber Mauer ringsum eine geringe Neigung gegen bie 


Fig. 109. 








Mitte, wie Fig. 109 zeigt. a Reit die Stätte, b den Kanal, c den 
Behälter vor, wodurch fi ein Theil ber gebildeten Holzfäure und bes 
Theers anfammelt und durch einen unter der Meilerflätte nach Außen füh- 
renden, engen, gemauerten Kanal nady einem Behälter abflieft, woraus 
man diefelbe ausfchöpft. Die Öffnung bes Behälters wird während der 
Verkohlung mit der eifernen Platte d, die mit Erde befchüttet wird, luft: 
Dicht gefchloffen, damit eine Luft zum Weiler gelangt. ine vieredige 
eiferne Platte e liegt über der Einmündung bes Kanals, bamit berfelbe 
nicht durch hineinfallende Kohlen verftopft merbe. 

Man hat auch bei ben gewöhnlichen Meilen das Aufſammeln der 
Hohfäure verfucht, allein es gefchieht nur auf Koften der Kohlenausbeute. 
Nur während des Treibens wäre bie Anbringung eines Rohres in ber 
Haube ohne Störung möglich, welches die fauren Dämpfe in Fäffer leiter. 
Man hat auch zerfallenen Kalt als Dede angewendet, um holzeffigfauren 
Kalt zu erzeugen. Allein in vielen Gegenden belohnt der Geminnft bie 
Mühe und Koften nicht. 

Iſt der Meiter gefchlichtet, d. b. find die größeren Zmifchenrdume 
von Außen mit bünneren Holzftüden ausgefüllt, fo wirb er, um bie Ber- 
brennung bes Holzes zu verhindern, gedeckt. Der Köhler theilt die Be- 
dedung ab: 





I) Da namlid in den Meilern die zur Verkohlung nöthige Hitze Durch eine 
theilweife Verbrennung, wenigftens der entwidelten Gaſe hervorgebradt werden 
muß, fo muß auch, wie bei allen Heizvorrichtungen, der nöthige Luftzutritt viel 
leichter ftattfinden, wenn fich wenigftens Anfangs, wo die Temperatur noch fehr 
ſchwach ift, eine beträchtliche Luftfäule unter dem Feuerraume befndet, als wenn 
lezterer unmittelbar am Boden iſt. 
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1) in dat Raubbad und 
2) in das Erddad. 
Das Nauhbach wird von dünnen Rafen, Laub, Nabelholzreifern, 
Ginfter, Moos oder Haide gemacht, das Erddach aus Harer Damımerde, 
oder mit Kohlenftaub gemengter Erde, Geftübe. 

Kauhdadı. Zuerft wird der Meiler von Unten bis zur Quandelöfnung, am ge 
wöhnlichfien mit dünnen Rafenplatten, dachziegelförmig bededt. Gall eines 
von den anderen Materialien verwendet werben, fo bededit man ben Meiler 
3 bi6 4 Zoll did damit. Jedenfalls aber fucht man weigftens die Daube 
oder den oberen Theil des Meilers mit dünnen Rafenplatten zu belegen, 
und zwar bichter als den unteren heil des Meilers. Zurüdgebliebene 
Zücken bewirft man noch mit feuchter Erbe, bie man mit dem Rüden der 
Schaufel feftfchlägt. Hierzu taugt natürlich ebenfowenig gefrorene, als fan- 
dige Erde, da fie beim Aufthauen und Austrodnen berabfält. 

Erddach. Iſt das Rauhdach fertig, ſo wird nun das Erddach darauf gebracht. 
Man bewirft nämlich den ganzen Meiler mit lockerer Erde, Gemeng von 

Sand und fetter Erde, oder mit Dammerde. Feucht erhaltene Kohlenlöfche 

oder Geftübe gibt die befte Dede. Man trägt biefelben 2 bis 3 Zoll did 

Fig. 110. auf, je nachdem bie Beichaffenheit des Raub: 

er, daches es erfordert und das zu verfohlende 

Holz mehr oder weniger Zuftzug erheiſcht. Die 

Dperation felbft heißt auch das Schwarz- 

machen. Zur Bedeckung ber oberen Quan⸗ 

belöffnung wird eine große Rafenplatte auf 
gelegt. Der Meiler hat das Ausſehen wie 

&ig. 110. 

Hält die Erde am Fuße des Meilers für ſich nicht, fondern rutſcht 
herunter, fo muß, bied zu verhindern, eine Rüſtung gemacht merden, 
d. h. eine 6 Zoll von der Grundfläche entfernt ringsum laufende Umfaf- 
fung von dünnen Aften, welche horizontal auf aufrecht ftehenden hölzernen 
Gabeln ruhen. Bei großen und fteilen Meilen bringt man wohl auch 
noch eine zweite höher gelegene an. Die Rüftung hindert das Herabrol- 
len des Erddaches fo lange, bis der Meiler beim Verkohlen allmälig fintt 
und fo viel Löfchung erhält, daß die Ruftung nicht mehr nöthig ift '). 

der liegende Ein liegender Meiler wird entmweber fo gerichtet, dag man die Scheite 

Kiga. IM. in concentrifchen Kreifen um den Quandel in bo- 
rizontaler Richtung lagert und fo lagenweife über 
einander, was aber Scheite von verfchiedener Länge 
vorausfegt, wodurch dann ein halbkugeliger Mei 
ler entfteht. Oder man ftellt am Quandel erſt 
einen Kern aus fentrechten Scheiten auf, um mel: 
hen herum die übrigen Scheite horizontal in 











1) Über die Berechnung des kubiſchen Inhalts der Meiler vgl. Leinböd's 
Forſtwirthſchaft. 3. Theil. Leipzig 1831. S. 166. 
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concentrifchen Kreifen gelegt werben, wie Fig. 111 zeigt. Holzenden, Aft- 
und Kohlenholz bilden die Haube. | 


Die liegenden Meiler find außer Schiefien und Schweden wenig 


im Gebrauch. In legterem Lande errichtet man fie häufig aus unaufge- 
fpaltenen Baumftüden von wenigftend 6 — 20 Fuß Länge. Sie haben ſich 
in biefen Ländern als zwedimäßiger bei Verkohlung der Nabelhölzer (da 
nur dieſe bei der angegebenen Länge immer ganz gerade find) als die ſte⸗ 
henden Weiler bewährt, melden Bortheil man ihnen dagegen außer 
dem abfpricht. 

Das Holz liege bei diefen Meilern fefter, als bei den ftehenden, bie 
Zwiſchenräume find regelmäßiger, das Feuer kann daher gleichförmiger durch 
ben Meiler cixculisen, indem es leichter von einem Stockwerke zum andern 
gelangt. Es laſſen ſich dabei ferner bie hohlen Räume befjer vermeiden 
und bie treppenartigen Abfäge an ber Oberfläche dienen zur ſicheren Auf- 
lage der Dede. Doc erfordert auch ihre Errichtung weit mehr Mühe, 
als die der fiehenden Meiler, wenn man nicht noch größere Zwifchenräume 
als bei diefen haben will. Um dem Meiler die Lonifche Form zu geben, 
muß das Holz nad) Oben immer mehr an Ränge abnehmen, weil man fonft 
die Cylinderform erhalten würbe. 

Das Anzünden des Meilers gefchieht gewöhnlich des Morgens, um 
den ganzen Tag vor fich zu haben, weil es die größte Aufmerkſamkeit er- 
fordert, und bei größeren Meilen eine Zeit von 10— 15 Stunden in An⸗ 
ſpruch nimmt. Auch mwihlt man hierzu windftille Tage, weil ſich fonft 
das Feuer leicht nad) einer Seite zieht. 

Um den Weiler von Oben anzuzünden, fliht man mit dem Schip- 
pen» oder Rechenftiele, oder mit einem befonderen, l Zol dicken fpigigen 
Holze einige Reihen Zug- oder Rauchlöcher in die Haube des Meilers, 
welche bi6 auf das Holz geben müffen, und orbnet biefe Löcher, die man 
Räume nennt, fo, daß fie I Fuß von einander entfernt find, und ber 
oberfie oder exfte Kreis einen Fuß von der Quanbelöffnung abſteht. Man 
legt nun oben auf die Quanbdelmelle brennende Subftanzen und Kohlen, 
fo daß auf derfelben ein Meines Flammfeuer entficht. Iſt dies gehörig in 
Brand und das Feuer etwa 1'/ Fuß tief eingebrungen, fo bededit man die 
Quanbelöffnung, welche nun das Füllloch heißt, mit dem oben erwähnten 
großen Nafenftüde, worauf aus allen Köchern ein dicker grauer Rauch er- 
Scheint, und der Meiler ift nun angezündet. 

Um den Meiler von Unten anzuzsimden, müflen die am Quandel 
angebrachten leicht Feuer fangenden Stoffe mittelft einer Holzfadel ange: 
zündet werden. Bier darf uber vor dem Anzünden nur die Haube bes 
Meilers mit Geflübe bemorfen werben, weil fonft das Feuer am Quandel 
nicht brennen würde. Hat fidy aber das Zeuer in die Haube gezogen, fo 
wird ber Meiler nad) und nach ganz mit Geftübe bededt und von Oben 
nach Unten verkoplt. 

Nach dem Anzünden bleibt der Weiler I— 8 Stunden lang ver 
fchloffen. Man nimmt dann den Dedrafen vom Zullloche, füllt den leer- 
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gebrannten Raum mit kleinen Holzſtückchen aus und deckt den Raſen kueber 
darauf. Diefes Füllen wird, fo lange ſich der Meiler noch nicht berädt- 
lich gefenkt bat, alle 24 Stunden zweimal, nachher nur einmal und in 
der Folge gar nicht mehr wieberholt. Im Anfange nimmt man dazu bit 
Späne, nachher kurzgehauenes Prügelhol; und ſpäter etwas dickere Holflüdkt. 

Dan muß ſich bemühen, ein fcharfes und ſchnelles, ben ganzen Ri 
ler ergreifendes Auswärmfeuer zu geben, benn je länger die Waſſerdämpfe 
duch zu ſchwaches Anmwärmen im Meiler zurüdbleiben, befto länge ifl 
derfelbe der Gefahr des Stoßens, Schlagens oder Werfens cuöge 
fegt._ Man beugt bemfelben dadurch vor, daß man dem Raume urter der 
Rüſtung nur die erſte Dede gibt. 

Die im Anfange entwidelten Dämpfe find ſchwer und wäfferig, gel 
lichgrau und wälzen fi nur langfam fort. Die Oberfläche des Melt 
befchlägt mit Feuchtigkeit, weshalb man diefe Periode bes Berkohlungspre 
zefled das Schwigen, Baͤhen bes Meilers nennt. 

Bon dem ſchnellen und vorfichtigen Abbaͤhen des Meilers hängt bat 
Gelingen der ganzen Verkohlung ab. Je unvolllommener baffelbe erfolgt, 
defto mehr wird Holz verbrannt, deſto länger dauert bie Gefahr des Wer- 
fens (Erplodirens), wodurd die Dede abgeworfen und auch wohl der 
Meiler gefprengt wird. Durch das allgemeine Schwinden des Holzes, fo 
wie buch das Verbrennen befielben am Quandel entfieht ein Zufamme- 
finten des Meilers, moburd die Dede Riffe befommt. Der Köhler fleigt 
daher auf den Meiler, wirft die Dede ab, flößt mit einer Stange dat 
Holz zufammen, füllt den leeren Raum mit Bränden aus und trägt dam 
die Dede wieder auf. 

Iſt der Meiler angemwärmt, fo ift keine Erplofion mehr zu befürchten, 
man trägt dann auch am Fuße beffelben die Dede auf und flampft auf 
diefelbe allenthalben feft, das IUmfaffen. So bleibt derfelbe 3 bis 4 Tage 
fteben, während man babei zu forgen hat, daß das Feuer nicht ſtellenweiſe 
zu ſtark oder zu ſchwach wirkt und ber Meiler nicht ungleich zuſammen 
ſinkt, eine Folge von zu ſchwachem Holze, zu ſtarkem Luftzutritt, zu ſchwa⸗ 
her Dede x. Man bewirft gleich Anfangs ſolche Stellen flärker, ode 
ftößt auf ber entgegengefegten Seite Zuglöcher ein. Dieſe Periode, mo 
bei faft gänzlichem Luftabfchluß das Holz verkohlt, heißt das Treiben. 
Je Iangfamer die Arbeit vollendet wird (ba Zubrennen, bie legte Pe 
riode), defto reichlicher wird die Kohlenausbeute. Wird aber durch zu flat: 
ten Zug das Gahrwerden befördert, fo erhält man weniger und fehlehtt 
vom Feuer angegriffene Kohlen. , 

Während des Zubrennens erhält der Weiler Öffnungen am Buß, 
Fußräume, 4 bis 6 Fuß von einander entfernt. Die Zahl und Größe 
derfelben richtet fih nach dem Zuftande bes Meilers. Sie ſollen den Dam: 
pfen Abzug, der Luft ſchwachen Zutritt geftatten. 

Nach 4 bi6 8 Tagen bringt man auch in der halben Höhe dei Ri 
(ers Öffnungen an, Mittelräume, durch melde man bie vollftändige Ber 
kohlung der äußeren Holzreihen zu bewirken fucht. Bricht aus biefen 
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Dffnungen ein bläulicher dünner Dampf hervor, fo werben fie gefejloffen und 
1%, bis 1% Buß tiefer eine neue Reihe concentrifcher Öffnungen geftoßen, 
auch wohl noch tiefer eine dritte. Nun tritt der Meiler in die Gahre, 
das Feuer bricht ftellenmweife am Fuße hervor. Geſchieht dies im ganzen 
Umkreiſe, fo ift die Arbeit gut gegangen. Bleibt das Feuer hier und da 
aus, fo müflen Öffnungen eingeftoßen werben, während an ben gahren 
Stellen biefelben gefchloffen werden. 

Als befondere Kennzeichen bes Fortgangs ber Verkohlung im Meiler 
werben von ben Köhlern die Farbe und der Geruch des Meilerrauches an- 
gefehen. Derfelbe ift, wie ſchon angegeben wurde, gleich nach dem An- 
zunden bes Meilers dunkelgrau, wird allmälig heller, dann blau ober 
bräunlichblau, fobald das Holz in Kohle verwandelt if. Wenn daher der 
Köhler bemerkt, daB die geflochenen Löcher nur wenigen und himmelblauen 
Rauch von harzigem Geruche geben und menn bie Kohlen beim Auftreten 
oder Aufſchlagen mit dem fogenannten Wahrhammer Inaden, oder ſich 
fenten, fo erkennt er daraus, daß bie Kohlen da, wo bisher das Feuer 
brannte, gahr find. Er verflopft daher die oberften Löcher und flicht weiter 
unten einige neue Reben. 

Unter den Händen geſchickter Köhler behält der Meiler beim Sinken 
eine volllommen regelmäßige Figur, und wird endlich zu einem wirklichen 
Kegel, dee aber gewöhnlich nicht halb fo hoch ift, als ber Kohlenmeiler, 
woraus er entfland. Häufiger neigt fi der Meiler nad; einer Seite und 
ift bauchig mit muldenförmigen Vertiefungen. 

Nachdem das Gahren überall erfolge ift, bleibt der Meiler 24 Stun⸗ 
den lang zugededt, gegen allen Luftzutritt gefchügt, bas Abkühlen. Man 
könnte nun bie glühenden Kohlen allmälig zum Gelbftverlöfchen bringen. 
Da das aber zu langſam gehen, auch zu vielen Abbrand verurfachen würde, 
und die von felbft erſtickten Kohlen nicht fo gut find, als die, in welchen 
bas Feuer gelöfcht wurde, fo wird der Weiler nach 24 Stunden abgepugt 
und gelöfht. Die Dede wird abgenommen, der Sand allein wieder auf- 
geworfen, welcher durch die Spalten dringt und die Glut erſtickt. 

&o bleibt der Meiler 12 bis 24 Stunden ftehen, dann fchreitet man 
zum Kohlenziehen. Man macht am Fuße mit eifernen Haden eine Hff. 9" 
nung, weiche, wenn eine Partie Kohlen gezogen iſt, mit Sand oder Löſche 
wieder gefchloffen wird, barauf eine andere u. ſ. f. ringe um den Meiler 
herum. Die gezogenen Kohlen werben entweder mit troddenem Sande, 
trockener Löfche, oder am beften durch Beiprengen mit Waſſer gelöfcht. 
Diefes Ausziehen und Xöfchen bee Kohlen follte immer am Abend ge- 
fchehen, bamit man bei Nacht bas allenfalls an den Kohlen noch befind- 
liche Feuer leichter bemerken und löfchen kann, wodurch man ficher ift, daß 
die Kohlen bis zur Ankunft der Fuhrleute am nächften Morgen volltom- 
men todt find, 

So wird alle Abend eine Partie Kohlen vom Meiler weggenommen, 
bis er endlich ganz erfchöpft tft und nur noch die Quandelkohlen übrig 
find in der Mitte des Meilers. Diefe find kleiner und leichter, als bie 
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fogenannten Leſekohlen und Haben weniger Digkraft, weil fie am lang- 
fien im Feuer ftanden. Sie werben daher gewöhnlich audy wohlfeiler ver- 
fauft. Außer den Quandellohlen fallen aber au beim Ausziehen der 
groben Kohlen Eleine vor, welche Rechkohlen beißen, weil man fie mit- 
telft des Rechens von den gröberen trennt. Sie ſtehen rückſichtlich ihrer 
Güte zwifchen den Leſekohlen und Quandelkohlen in ber Mitte. Sie find 
befonders für Schmiede und Schloſſer brauchbar, welche auch die Duan- 
delkohlen beffer benugen können, ale Hütten» und Hammerwerke. 

Die Zeit, welche ein Meiler vom erften Anzüunden bis zum Gahrwer⸗ 
ben erfordert, ift theil6 nach der Größe, theild nach der Behandlung ver- 
ſchieden. Ein Meiner erfordert wielleicht nur 6 age, während ein großer 
wohl 4 Wochen bedarf. Rah Hartig brauchten die Köhler im Naffani- 
fhen, welche die meiften und beſten Koblen lieferten, zur Verkohlung eines 
Meilers, welcher 16 Klafter oder 1600 Kubikfuß nicht allzu dürres Bu⸗ 
hen» oder Eichenfcheitholz enthielt, bei günftiger Witterung 16 bie 18 Mai 
24 Stunden; zur Verkohlung eines ebenſo großen Meilerö von Birken⸗ 
und Nadelholz 22- bis 24-, unb zur Verkohlung eines ebenjo großen 
Meilers von Erlenholz 24- bi6 26 Mal 24 Stunden. Dürres und fehr 
weiches Hol; erfordern eine etwas kürzere Zeit zur Verkohlung. 

Die italieniſche Verkoblungsmethode, weiche ſich durch die Be⸗ 
ſchaffenheit und Größe ihrer Ausbeute befonders auszeichnet, weicht von 
dem eben befchriebenen Verfahren in mancher Beziehung ab. 

Die Meilerftätte ift möglichſt fefigeflampft und volllommen eben. 
Statt des Anlaufes erhält fie ein Gebrüd von Holz, wodurch der Zug 
bedeutend verflärkt wird. Man legt 4 — 5 Zoll flarke und 6— 7 Zuß 
lange Scheite (Leithoͤlzer) vom Quandel aus flrahlenförmig bis an den 
Umkreis der Meilerflätte. Uber die 12 — 16 Zoll von einander abftehenden 
Leithölzer werden ber Quere nach die Brückenhoͤlzer gelegt und auf diefe 
die 6— 7 Fuß langen Sceite bes Kohlholzes aufgeftell. Die Brüden- 
hölger bleiben bei der Verkohlung gewöhnlich unverfehrt und können daher 
für mehrere Verkohlungen benugt werben. _ 

Der Meier hat brei Quanbelftangen. Um biefelben wird das Kohl: 
holz fehr forgfältig (mit möglichft wenig Iwifchenräumen) und fo fleil ber- 
umgeftellt, daß die äußerften Holzkreife des Meilers einen Neigungswinkel 
von 65— 70 Grad erhalten. Der Meiler erhält zwei Schichten, bat alfo 
12— 14 und die Haube etwa 2 Fuß Höhe. Statt des Rauhdaches wird 
der Meiler an der Oberfläche mit dünnen Hölern, Abfall von Zimmer- 
plägen u. dgl. fo dicht wie möglich ausgefchmält. Die Erddecke wird vor- 
züglich dicht gemadht. Man befreit daher die Löfche forgfältig bucch Aus⸗ 
harten von gröberen Theilen und befeuchtet fie mit Waffer. Unten wird 
fie 2, oben 4 — 1 Zuß did aufgetragen unb mit einem platten Scheite 
feftgefchlagen. Die NRüftung befteht aus 8 Fuß langen und 1 Fuß breiten 
Bohlen, welche in einer Höhe von 6— 7 Fuß angelegt werben. 

Der Quanbelfhadht wird 3 Fuß von Oben herab mit Kleinen Hölzern 
abgefchloffen und ber über Iegteren befindliche Raum mit geringen Kohlen 
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gefüllt. Die Kohlen werben angezündet und das Feuer fo lange unterhal⸗ 
ten, bis es mit ganz reiner Flamme brennt, bann wirb ed mit Kohlen 
überftürzt, fo daß es faft verlöfcht und ein dicker weißer Rauch auffteigt. 
Dat fi) das Feuer wieder ducchgebrannt, fo füllt man wieder mit Kohlen 
auf. Die unter ben Kohlen befindlichen Holsfpäne werden allmälig vom 
Feuer zerflört, und die glühenden Kohlen fallen dann auf den Boden des 
Schachts, worauf man denfelben ganz mit Kohlen anfüllt und noch oben 
auf den Meiler einen Haufen Quandeltohlen 2 Fuß hoch und 4 Fuß im 
Durchmeffer ftürzt, ben man ben König nennt. Hiermit ift das Anzün- 
ben des Meilers, mas etwa eine Stunde dauert, beendigt und das Feuer 
bat am Boben und im Kopfe des Meilers zugleich angegriffen. Nach einer 
oder einigen Stunden brennt das Feuer oben durch den König heraus, ber 
Schacht muß dann fo oft mit Kohlen aufgefüllt werden, als diefe zufam- 
menfinten. In ben erften 6 Zagen nach bem Anzünden füllt man täglid) 
6 — 8 Mal, fpäter nur Morgens und Abends bis zur völligen Gahre des 
Meilers. Diefes beftändige Nachfüllen Hält man zur guten Verkohlung 
für wefentlich. 

Ein ſolcher Meiler, der ungefähr 11000 Kubitfuß fefte Holzmaffe bat, 
wird bei trodenem Holze in 4 — 5, bei ſtarkem, naffem Holze wohl erft 
in 6 Wochen ausgekohlt. Zum Anzünden braucht man 30 Kubilfuß Koh 
len, zum Füllen 300 und darüber. 

Beim Abkühlen zieht man bas dünne, zum Theil verkohlte Hol, an 
der Oberfläche heraus, damit bie Köfche zwiſchen bie Kohlen hineinfällt und 
das Feuer erflidt. Das Abkühlen dauert 4— 5 Tage. 

Die italienifche Verkohlung liefert dichte und fehr gute Kohlen, und 
eine Ausbeute, welche 24 Procent bes rohen Holzgewichtes erreicht. 

Der allgemeinen Anmwenbung biefer Methode fteht nur der ſtarke Ber. 
brauh von Köfhe und Kohle im Weg, welche nicht überall leicht beizu- 
fhaffen find, da man nur fchlechte Kohlen zu biefem Imede anwenden 
fann, indem die Anwendung von guten bierzu nicht ökonomiſch wäre’). 

Die Verkohlung in Haufen oder Tiegenden Werken unterfcheibet Bertohlung 
fih von ber in Meilern dadurch, daß bei berfelben das Holz allmälig theil- ober iegen- 
weife verfohlt wird, während man die verkohlte Partie fogleich zieht. Man ’ 
rühmt von berfelben, daß fie vorzüglich gute Kohlen liefere, meil diefe kaum 
erzeugt, auch ſchon gezogen werben, alfo ber Glühhige nicht fo lange aus- 
geſetzt bleiben, als im Meiler. Man mill auch eine größere Ausbeute er: 
halten haben. 

Man lagert 6 bis 8 Fuß lange ungefpaltene Holflämme übereinan- 
der und verfohlt unter einer Bebedung von Koblenlöfche oder einer anderen 





1) Über die norddeutfche, italienifche und flawifche Meiterverkohlung vgl. Rein: 
boͤck's Forſtwirthſchaft. 3. Theil. Leipzig 1834. S. 136-162; Befchreibung der 
italienifhen Verkohlungsmethode, auf allerhöchſtem Befehl Herausgegeben Wien 
18125 und ©. Euzi, über die lombarbdifche Verkohlungsweife des Holzes in den 
dkonom. Neuigkeiten u. Verhandlungen. 1847. &. 353-357. 
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Dede. Die Stätte ift horizontal, aber auch geneigt, fo, daß der vordere 

niedrigere Theil des Holzes über dem tieferen Punkt errichtet wird. Man 

8 112. gibt dem Holze eine Länge von 24, 

m ID eine Breite von 8 Fuß, indem man 

eh das Holz in bie Quere legt. If 

——— |, die Größe des aufzuſtellenden Holzes 

abgeſteckt, fo ſchlägt man Pfähle in 

3 2 bis 3 Fuß Entfernung von einan- 

ber I bis 17% Zuß tief ein. Die 

am Hintertheile, dem Segel oder 

Kopf, müffen 7 bis 9 Fuß über bie 

Grundfläche hervorragen, am vor- 

beren Theile aber immer mehr ab⸗ 

— | — fallen, fo daß der legte Pfahl nur 

etwa 2 Fuß vorfieht. 9— 112 zeigt einen Haufen von Oben und Fig. 113 
von der Seite gefehen. 

Diefe Pfahle dienen dazu, die Dede des Holzes an den ſenkrechten 
Wänden zufammenzubalten. Ebenſo fchlägt. man auch einige Pfähle für 
die hintere Seite ein, wenn diefe eine fentrechte Wand bilden fol. Wahlı 
man aber eine Abfchrägung, fo ift es nicht nöthig. . 

Man legt auf die Erde lange gefpaltene Stäbe, Afte ald.Roft, darauf 
das Holz, flärkere und fchwächere -Blöde übereinander, doch werben bie 
ftärfften gegen das Segel hin gelagert und man füllt alle Zwifchenräume 
mit Aft- oder Gipfelholz aus. Der vordere Theil des Haufens erhält die 
ſchwächſten Hölzer, und oben zur Bedeckung Äfte und gefpaltenes Holz. 
Zmwifchen ben an ber Seite eingefchlagenen Pfählen und den Dolzenden 
muß ein Zwiſchenraum von 6 Zoll auf jeder Seite bleiben, welcher mit 
angefeuchteter Kohlenlöfche ausgeftampft wird, nachdem zubor dünne Bre- 
ter an bie innere "Seite der Pfähle angelegt worden, um die Dede zufam- 
menzubalten. Oben wird der Haufen wie ein Meiler bededt. 


Um ben Haufen anzuzünden, legt man glühende Kohlen am vorderen 
"Ende unter bie unterften Holzlagen, in bie Mitte des fogenannten Feuer⸗ 
hauſes, eines 2 Fuß breiten und 3 Fuß langen, von Löſche und dem 
Rauhdache bis aufs Kohlenholz entblößten Nechtedies, wo man gleich Anfangs 
trodenes, dürres Holz u. dgl. angebracht hat. Dringt ein hellblauer Rauch 
durch die Dede, fo wird das Loch forgfältig gefchloffen. Man ftößt vorn 
3 bis 4 Zoll weite Löcher in den Haufen, wodurch bdiefer Theil erwärmt 
und in Glut verfegt wird. Zeigt fih auch bier jener Rauch, fo fchließt 
man die Löcher und ftößt weiter nach Vorne zu an den beiden Seitenwän- 
den 6 bis 7 Fuß vom vorderen Ende 3 bi8 4 neue 12 bis 15 Zoll von 
einander entfernte Köcher, bis die Verkohlung bis nahe and Segel vorge- 
rückt ift, wo bann 2 Reihen Köcher eingeftoßen werden. 

Iſt man damit bis auf 8 Fuß vom Segel getommen, fo fann man 
am vorderen Ende, wo ſchon gahre erlofchene Kohlen fich befinden, mit 
dem Außziehen anfangen, und wenn das Segel noch in voller Verkohlung 
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begriffen ift, muß bie vordere Hälfte der Kohlen ſchon ausgezogen fein. 
Man pflegt auch wohl das über 9 Zoll ſtarke Holz zu fpalten und bann mit 
ſchwaͤcherem ungefpaltenen Holze nad) der Zange des Haufend einzulegen. 
Hierbei find viel weniger Köcher nöthig, weil ſich das Feuer nach ber Länge 
des Holzes leichter fortpflanzt, als in die Quere. Die Länge ber Hölzer ift 
bier beliebig und es ift nicht erforberlih, daß alle Stämme gleich lang feien. 

Diefe Art von Verkohlung ift weit mehr zum Auffangen ber Neben- 
produfte geeignet, als die Meilerverfohlung. Die Dämpfe ftrömen nach 
dem höher gelegenen Segel, welches zulegt in Verkohlung tritt; hier Tann 
man Röhren einbringen und in Fäſſer leiten. Zuerſt erfcheine Waſſer, 
dann ſchwächere und endlich flärfere Holzſäure, zulegt Tommt Theer, wel⸗ 
cher immer dider und bunfler wird '). 

Die auf die eine ober die andere Weife erhaltene Kohle fol fi, wenn 
fie gut ift, durch folgende Eigenfchaften auszeihnen: Sie hat eine ftahl- 
graue, ind Blaue oder Gelbe ſchillernde Farbe, läßt fich nicht Teicht zer- 
brechen, färbt dabei wenig ab und glänzt auf dem Bruce ſtark. Leicht: 
zerbrechlichkeit und ſtarkes Abfärben zeigen, daß fie zu lange im Feuer oder 
aus ſchlechtem, ftodigem Holze gebrannt war. Gut ausgebrannte Kohle 
muß ferner beim Anfchlagen hell Flingen, barf Beine zu weiten Riffe haben, 
fol nicht zu ſchwer fein und im euer mit wenig, und zwar blauer 
Flamme ohne Rauch verbrennen, und babei eine ſtarke und anhaltende 
Hige entwideln. Schlechte Kohle ift tief ſchwarz, färbt ſtark ab, brennt 
fhlecht, flammt dabei wie Holz und entmwidelt wenig und kurzdauernde 
Hitze. Wenn auch ihre Dichtigkeit ober ihr fpecififches Gewicht mit ber 
wärmeerzeugenden Kraft in gerabem Berhältniffe fleht, fo nimmt aber auch 
in demfelben Berhältniffe ihre Entzünbbarfeit ab. 

Hartig gibt für das fpecififche Gewicht der Kohlen aus verfchiedenen 
Holzarten folgende Zahlen an: 

Buchenfheth; . . 0,435 
Buchenprügelho . . 0,461 
Eichenfcheithog . . . 0,307 
Eichenprügelhoh . . 0,369 
Kiefernfcheithog. . . 0,261 
Kiefernprügelioh . . 0,246 
Fichtnhok . . . . 0,220 

' Birkenholz.. . . 0,450 

Bei diefen Gewichtsbeftimmungen fcheinen die Kohlen bereits einen be- 
deutenden Luft» und Waffergehalt aufgenommen gehabt zu haben, vermöge 
deffen fie beim Aufbewahren oft um 0,10 bis 0,18 ſchwerer werben, ale 
unmittelbar nach dem Erkalten. Nach der Stärke ber Erhigung und über- 
haupt nach ber Art und Weiſe ber Verkohlung ift das fpecififche Gewicht, 
wie bereit angegeben, ebenfall& verſchieden. 





1) Die Berechnung des Eubifchen Inhalts eines Haufens ſ. in Leinböck's Korft- 
wirftfhaft. 3. Theil. Leipzig 1834. &. 176. 
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Die Brenntraft ber meiften deutſchen Holzarten im Bergleiche mit 


denen det ihrer Kohle ergibt fidh aus nachſtehender Tabelle: 








Moh na Berfeblr 
Namen ber Holzarten se e. Bernct"s 
erſu Berfu 
Buchen, Stommbolz von 120 Jahren. . . - - FE EEE 1600 1600 
u Etemmbeh Don 3 Jahren. . Fa 1616 — 
Aſtholz von einem 1% jährigen Baume rer. oe... 1331 — 
Heidelhols von 40 Jahten . -. er. ernennen 1593 1639 
anbrühiges Gtammhol - - - - - » Pe EEE 1258 _ 
öbtes Stammhol) . -. - -0- 8 —_ 1172 
eideiholy von 30 Sahren, im Saft gchaum - ». ... . - ... 124 _ 
Stammholz von &O abren, grün gebrannt . » - 0-00... 19% — 
Helfer von einem 18jahrigen Baume, im Sewiqhte mit dem Duden 
Stammholz von 120 Sahren gl... oc: 0... 0. 1386 — 
TFraubeneichen, Stammholz von "0 Zabın - 2.» 22:00. oe... 1556 — 
Stieleichen, Stammholz von W Jahren* ..: 1458 149 
Aholz von einem 19Ojährign Baume - 2... e.ı rer. ce 1434 _ 
Heidelholy von 40 Zahıen - .- «0.0. een ne- . 1542 1484 
enbrüdiges Stammhol) - - - - “0. rennen 1241 _ 
gefloͤßtes Stammholl. . - -- - "rennen 2... — 989 
Heinb en, Stammholz von VO Jahren. ee . 1719 1694 
tammholg von DW Sabın » . 2er rennen. 1644 _ 
Aftholy von einem MWiährigen Daumen 1364 — 
eidelholz von Jahren.* Sonnen 1785 _ 
eflöpted Stammboll.. . . 2 202er ne _ 129 
—— von 50 Jahren, im Saft gehauenn.. 1335 _ 
&tammhols von 50 SSahren, im Freien verbrannt . .. 2... 0... 1000 — 
Elſebeer, Stammholz von 0 Jahrennn.. 2 148 199 
Heideihol von KO Jahren .. 1533 14093 
fen, Stammbols von Jahren. .... 1611 
——ãe—i von SD Sahren ren Fr 1610 1773 
öptes Stammhol bo .. — 1206 
Ulmen, tammholz von 1 ‚Sahren ne oo... 1393 1407 
Reidelholz von GO Zabreen - . . . - erlernen. eo... 1313 1» 
Ahorn, Stammhol; von 1 0 ahren rennen .... 1824 1647 
Aeidelh hola von 40 Jahren . oe... 0.8 . ee. he [ ur vr er 1838 179 
Mes tammholl [ Ir Tr vr Terre Sr er‘ ae Tr 8 2 8 8 8 8 60 606 — 1117 
Einden® tammhols von OÖ Jahren. . 10% 108) 
Reidelhel von 30 Jahren.. rnne 996 _— 
Dirten Sm ol; von heen EN . 1376 1461 
Breibeihel von DB Jahren. 1155 1406 
Benöhtee tammboll. » -. . 2.200 .. — 1062 
ren, Gtamm ol; von N: abren er... nn. I) 85 
Reidelhols von 20 rer er ne 1046 _ 
Chmazıp 3 Otemm el son 60 Zahren ernennen 882 _ 
m von Z sahren von © Kahren . rt enra. m _ 
talien ein, Stammholz don a a — 
3 aiae een, Sum nheta von 203 DL I. II. 698 Z 
Stamnbelh von W en im en verbrennt - . -. - - » .. 446 — 
Weiß⸗Baumweiben, — von $D Jahren.. 839 985 
Weibelbolp von 10 Zu ern en 1025 _ 
Saalmaben, —— In © Jairen oe ren ..... 12% 1173 
I) von — ———4 PP Er 1312 _ 
Kebeet: von 202 abren, Im Saft gehauen . rer. 1146 — 
Aſpen, Stammholz von 60 Jahren ..... 1008 988 
KReidelhols von W Jahren.. en en .. 1146 1017 
Xcadien, Stammholz von 3 Zahn » »-...... Dean 79 _ 
Keibelbol von D wehren ....... 1340 — 
Vogelkirſchen ammholz . 0 6 .. » 0 8 8 8 08 —- ® [ Br 1 . .e 8 0 .o . [1 — 19236 
—— — Er — 1733 
Lerhen, Stammhoͤlz von 100 Jahren ......... |... 1295 _ 
Gtemmbals von 50 Sahten „un... on eansenenn. 1134 — 
Reidelholz von W Jahren . . » irren Fe 968 — 
Kiefern, Stammholz von abren, tienig ern ı 1595 17M 
Ötammbol von 100 3a er enenssessernsnch 14% _ 
Gtammbo U von 50 Zahren ern .. 1243 _ 
Aus ber Spipe in 1Djährigen Baum > een. 120 — 
—8 don 30 Jahren ......... .. 1065 — 
holz 0 000% 2 4 f} — 1899 
getäne — — 1199 
eifer von einem 100 en Baum, tm Srmiäte mit dem j0ojäh- 
rigen Stammholze glei "9 or 1200 _ 
Göctannen, Stanımbols von 100 ahren ern. 119 1127 
Stammbolz von Jahren. ern en .. 1050 _ 
Keidelholz von 40 Zahren - « » 2 2 22 200 e nen. PER 90 — 
Stammholz von EO —A im dreien verbrannt . 2 22-000. 573 — 
Stockho HR ne ern nn — 1202 
aeflöbtes Stammholzzzz.. 6 .. — 84 
Zicten Stammhols von 8 „Jahren rer en .. 1258 1176 
Reideiholy von 40 Ja a a eure. 1063 — 
Stammholz von 1 Fehten, im Prelen verbrannt ern 6 _ 
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Winkler erhielt durch eine Berechnung nach dem fpecififhen Gewichte 

Der verſchiedenen Kohlenarten folgende Zahlen für bie einzelnen Arten ber- 
felden nach dem Bolum: 

100 Bolum Eichenkohle 


100 


100 


100 


100 


100 


100 


100 


Weiden⸗ und Pappelkohle 
100 Volum Tannenkohle 


100 


" 


„ 


n 


„ 


n 


„ 


Eſchenkohle 
Ahornkohle 


Buchenkohle 


Birkenkohle 


Ulmenkohle 


Erlenkohle 


Lindenkohle 


Fichtenkohle 


LLLBPIGEIIIUIIGIIIIIIPI1—11111161 


= 


Inn 


= 


82,9 Bolum Buchenkohle 


129,0 
106,9 
105,8 
87,1 
82,0 
120,6 
93,5 
114,0 
130,9 
101,5 
123,7 
108,5 
116,1 
90,0 
109,7 
96,2 
86,4 
67,0 
80,5 
71,6 
66,0 
74,4 
126,4 
68,4 
53,0 
64,6 
56,6 
52,2 
58,8 
79,1 


81 
52 
64 
80 
68 
63 
71 
95 
84 
120 


„ 
” 


ber Lindenkohle 


Volum 


„ 
Ad 
Ad 
„ 
di 
n 
Ad 
„ 


„ 


Eichenkohle 
Buchentohle 
Eichenkohle 
Buchenkohle 
Eſchenkohle 
Eichenkohle 
Eſchenkohle 
Ahornkohle 
Eichenkohle 
Eſchenkohle 


Ahornkohle 
Buchenkohle 


Eichenkohle 
Eſchenkohle 
Ahornkohle 
Buchenkohle 
Eichenkohle 
Eſchenkohle 
Ahornkohle 


Buchenkohle 


Birkenkohle 
Ulmenkohle 
Eichenkohle 
Eichenkohle 
Eſchenkohle 
Ahornkohle 
Buchenkohle 
Birkenkohle 
Ulmenkohle 
Erlenkohle 
ziemlich gleich. 
Buchenkohle 
Eichenkohle 
Eſchenkohle 


Ahornkohle 
Buchenkohle 


Birkenkohle 
Ulmenkohle 
Erlenkohle 
Tannenkohle 
Lindenkohle 


Ah... 





— — 
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Dem Gewichte nach iſt der Brennwerth bei den verfchiebenen Kohlen⸗ 
arten fehr wenig verfchieden, ba der Gehalt der Kohle an Kohlenwaſſer⸗ 
ftoff zu Mein ift, um bier einen Ausfchlag geben zu können. Die Ber: 
fehiedbenheit der Afchenmenge, welche verfchiebene Kohlen liefern, kann da⸗ 
bei ebenfowenig in Berudfichtigung kommen, weil bie Nabicale ber in ber 
Aſche enthaltenen Alkalien und Erden zc. im metallifhen Zuftande in ber 
Kohle vorhanden find, und bei der Verbrennung der Kohle ebenfomwohl 
Wärme entwideln müfjen, als der Kohlenſtoff felbft. 

Die Eichenkohle hat den Fehler, daß fie im Feuer gern in Zleine 
Stüde ſpringt und leicht verlöfcht, wenn nicht ununterbrochen Luft zu- 
ſtrömt. Die Buchenkohle ift in Schmelzhütten beliebt, fie erzeugt eine 
ftarfe und anhaltende Hitze. Auch die Birkenkohle gilt als vorzüglich. 
Die Erlenkohle ift immer bei den Hütten gefucht, wogegen bie Lindenkohle 
als fehr ſchwach bekannt ift und mehr von Schießpulverfabriten verwendet 
wird. MWeiden- und Pappeltohle fcheint ber Lindenkohle ziemlich gleich zu 
fein. Alle drei werben auch als Zeichentohle verwendet, weil fie flarf ab- 
farben. Tannen⸗ und Fichtentohle werben fo ziemlich in eine Kategorie 
geworfen, obgleich die Tannenkohle dem Volum nach bedeutend beffer, als 
Fichtenkohle iſt. Sie fteht der Eichenkohle nahe, ohne deren Mängel zu 
befigen und muß dem Hüttenmann fogar noch werthvoller fein, als biefe. 
Die Kiefernkohle bildet hinfichtli ihrer Stärke ben Übergang von ben wei⸗ 
chen zu den harten Kohlen, und ba fie bie Vortheile beider in ſich vereint, 
fo ift fie überall anwendbar und geſucht. Die Lerchenkohle ift hart und 
ſchwer, und heizt ſtark. Ihr Brennwerth verhält ſich zu dem der Fich- 
tentohle, wie 8 zu 5. 

Kohlenaud- Über die Ausbeute bes Holzes an Kohlen wurde bereits S. 622—624 
das Nöthige angegeben. Karften flellte vergleichende Verfuche über bie Re⸗ 
fultate bei rafcher und langfamer Verkohlung an, welche bier mit ben Er- 
fahrungen von Winkler und Stolpe zufammengeftellt find. Das Holz bei 
Karſten's Verfuchen war Iuftteoden, bas von Stolpe bei 37° &., das von 
Winkler in einem warmen Zimmer getrodnet. 
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Kohle in Gewichtsprocenten. 





Holzarten. Bei rafher| bei Langfamer Verkohlung 
Verkohlun m — — — 
Karſten Stolpe | Winkler 
Zunges Eichenholz ............. .. 4 16,54 230 1 « 
Altes Eichenbolg zoaneanennnenen. | 1591 | 35,71 | 26,1 22,8 
Junges Rothbuchenholz. ............ 14,87 25,87 | 946 178 
Alte Rothbuchenholg 2.22.0202... 14,15 | 236,15) 
Zunges Weifbuchenholz .......... ..| 13,12 235,22 1 998° 
Altes Weißbuchenholg‘.............. 13,65 26,45 | ! 
Zunges Erienbolg ................. 14,45 25,65 
Si re ................. 15,0 2,0 
unges Birkenholz ......-... en. 13,08 l 
Altes Birkendolz.. ................ 12,20 24,70 24,4 116 





Birkenholz, das über 100 Jahre in ei: 
ner Grube al& Stempel geftanden 














und fi gut erhalten hatte........ 12,15 25,10 
Pappelholz ...................... — — 23,8 177, 
Zunges Fichtenholz Pinus picea D...| 14,25 25,25 1 93.4 20.6 
Altes Kichtenholz -....... ....... 4 1405 2,00 ⸗ 
Junges Tannenholz P. abies D...... 16,22 27,72 | 215 201 
Aites Tannenhoige. ...: 1535 I a5! 
Zunges Kiefernholz P. sylvestr. D...| 15,52 26,07 | 95 7 
Altes Kiefernholz...............4 19,79 25,95 | / 
Zindenholz ................... .... 13,30 |. 24,60 22,8 16,2 
Eſchenholz ... ................... _ — 22,1 19,4 
Weidenholz .............. ...... .4— — 22,2 150 
Roggenftro) ...... ........ ........ 17,0 27,95 
Trockenes Farrenkraut ........ ....4 14,65 26,45 
Rohrftengel ................. ..... 


Man pflegt indeſſen beim Verkohlen im Großen das Kohlenprodukt 
nicht nach dem Gewichte, ſondern nach dem Volum zu beurtheilen. SHar- 
tig liefert hierüber folgende Angaben: 





Daraus lieferten 


Verfohltes Holz _ 
1 die gefäpiitten Köhler | die mittelmäßigen Köhler 














Name und 
Befchaffenheit obne mit Gewicht Kodlen | Kohlen Koblen | Kohlen 
u [cn tie] ce | uni (omte] u | aim joe 
Holzes raum | raum | .Holses Bnifhen- Briten“ Kohlen wifhen® Srolfäpen- Kohlen 
Kubitfup | Kubitfup| Pfund |‚Rubittup |Rubitfuß | Hund Arubitnp Kublkſuß | Pfund 














Buchenſcheitholz v. 
100 « bis 120jähti« 
gen Stämmen. . 100 11& | 3906 80 70% 840 27 63%, 16 


Buchenpr a | 


aus60-un 
rigen Durchfor⸗ 
ftungöfhlägen. .I 100 180 | 400 32 75% 960 3 66 840 


Sichenſcheitholz v. 
alten sum Ver—⸗ 


bauen untauglichen 

@tämmen .. . 100 180 | 4500 W 66 560 25 58°), 500 
Eichenprũgelhol 

von 18» bis Wiähr 

rigen Stangen. . 100 20 | 4600 31 73 744 28 66 672 





Klefernſcheitholz v. 
M⸗ bis Wjãhrigen 
Staämmen ... 


























100 14 3000 34 80 578 31 73 527 
Kiefernprügelholz 
aus Durchforſtung⸗ _ 
fhlagm . .. . 100 10 1 3000 32 [nA 512 +") 68%/, 464 


4 
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Von Berg gibt in feiner „Anweiſung zum Verkohlen des Holzes“ 
folgende Reſultate bei der norbdeutfchen Verkohlungsart an: 

Buchenſcheitholz 

dem Gewichte nach 20,0 bis 22,0 Procent 

dem Volum nah 50,0 — 545 u 
Fichtenfcheitholz 

dem Gewichte nad) 23,0 bis 25,8 Procent 

° dem Volum nah 60,0 — 725 m 

Fichtenftocholz 

dem Gewichte nad 21,0 bie 25,0 Procent 

dem Volum nah 50,0 — 633 , 
Fichtenfnüppelholz, bis 3 Schuh BDurchmeffer 

bem Gewichte nad 20,0 — 22,0 Procent 

dem Volum nah 41,7 — 500 „ 

Aftyolz nach dem gewöhnlichen Vorkommen im Durchſchnitt 

dem Gemichte nach 19,0 bis 22,0 Procent 
dem Volum na 38,0 — 48,0 7 

Mit der italienifchen Verkohlungsart auf der Hütte zu Hieflau, ohn⸗ 
weit Eifenerz in Steyermark vielfach angeftellte Verfuche ergaben von einem 
Meiler von 7840 Kubitfuß folider Holzmaffe, grobes Scheitholz, 1230 Faß, 
oder 74509 Pfund Kohlen, alfo 100 Kubikfuß folide Holymaffe-950 Pfund 
Kohlen, oder, den Kubikfuß Holz (?) zu 40 Pfund gerechnet 24 Pfand 
dem Gewichte nad. Dem Bolum nad; lieferte ein Meiler von 48 Ku 
bifflaftern folider Holzmaffe 7204 maffiger Kohlen. Die ganze Ausbeute 
betrug alfo dem Volum nach bei 4 der angewendeten Holzmaffe, oder auf 
100 Kubitfuß Holz 69,4 Kubiffuß Kohlen. 

Die ſlaviſche Verkohlungsart lieferte bei mehreren von Leinböck beob- 
achteten Meilern aus geflößtem, 2—3 Jahre am Auffagplage geftanbenem, 
mitunter etwas angegangenem 6fihuhigen, aber ungleich langem, Buchen ⸗ 
fheitholze von 16—20 Kubikklaftern eingefegter Holzmafle 2024,09 Ku- 
bifuß, oder von 100 Kubikfuß Holzmaffe 52,06 Procent Kohle. Im 
Durchſchnitte betrug die Kohlenausbeute 55,12 Bolumprocente. 

Berhättntp, Würden die Kohlen beim Aufeinanderliegen keine Zwiſchenräume bil» 
ver Kobten den, deren Größe fi) nicht wohl ermitteln läßt, fo könnte man bad Ge⸗ 
zum Gewicht. wicht irgend eines Maßes Kohle aus dem fpecififhen Gewichte berechnen 
und danach den Werth verfchiebener Sorten mit Sicherheit vergleichen. 
Als das Mittel aus vielen Beobachtungen im Großen erwieſen ſich Folgende 
Angaben: 1 Kubikfuß Buchenkohle (aus Scheitholz) wiegt B— 9 Pfund, 
diefelbe (aus Prügelholz) 7 bis 7,5, Kohle aus Eichenfceitholz 7—8 Pfund, 
von Prügelhol; 6 bis 6,5, von ben weichen Hölzern 4,5 bis 5,5, Nabel: 
holz 5,5 bis 7 Pfund. Zu berüdfichtigen ift, daß bie Kohlen gewöhnlich 
5,7 bis 8, nad längerer Zeit 10— 20% ihres Gewichtes an ber Luft 
zunehmen. , 
Rertohlung Man verfohlt, wie bereits oben angegeben wurde, bad Holz in Dfen, 


en wenn man vorzugsweiſe bie flüffigen Nebenprodukte gewinnen will, da ſich 
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hierbei die erivartete Vergrößerung der Kohlenausbente gegen bie Verkoh⸗ 
lung in Meilen nicht beftätigt hat. 

Diele Ofen werben entweder von Außen geheizt, ober bie zur Ver⸗ 
kohlung nöthige Hige wird, wie in den Meilern, durch Verbrennung eines 
Theild der Kohlen, mittelft Luftzutritt erzeugt. 


Theerſchwelerei. 


Wie bei, der trockenen Deſtillation im Kleinen in Retorten, ſo geht Theerſowe⸗ 
auch im Großen bei der Verkohlung in von Außen geheizten Öfen, wo der ere 
Luftzutritt gänzlich abgehalten iſt, von den Deſtillationsprodukten nichts 
verloren; bie Größe folcher Öfen kann aber immer nur befchräntt fein, 
weil fonft die Hige von Außen nicht gehörig durchwirken und das Holz im 
Innern verkohlen würde, da bei diefer Art der Berkohlung die Erzeugung 
von Theer den Hauptzwed bildet, fo Heißt fie die Theerbrennerei ober 
das Theerjchwelen. 

Offenbar erfordern Öfen mit maffiven Wänden aus Ziegelfteinen am ingemauerten 
meiften Brennmaterial. Don biefer Art find die Pech- und Theerdfen, De 
worin harzreiches Holz verkohlt wird, um Pech, Ol und Theer zu gemwin- 
nen. Ein folher Ofen bat die Geftalt eines in einen Kegel ausgehenden 
Cylinders a Fig. 114 (dem Durchſchnitte nach der Linie op in Fig. 115), 
iſt mit einem Mantel 5b verfehen, ber oben anfchließt, fo daß der innere 
Dfen gleihfam in dem äußeren 
ſteht. An der Sohle bes Ofens 
befindet fich eine nach der Mitte 
zu abfchüffig gemauerte Grube c, 
von beren tiefſtem Punkt ein 
enger gemauerter Kanal d (Fig. 

114 u. 115) nad) einer aufer- 
halb befindlichen Grube e (Fig. 
114 u. 115) führt, worin bie 
Fäffer zur Aufnahme ber flüffi- 
gen Produkte aufgeftellt werden. 
Damit Teine atmofphärifhe Luft 
durh den Kanal in ben Ofen 
gelange, wird derfelbe Durch eine 
in ihm befeftigte Nöhre bis in 
die Fäffer verlängert. Das Ein- 
jenen des Holzes gefchieht durch 
eine Offnung in der Wand des 
Ofens f (ig. 114 u. 115), 
aus welcher die Kohlen fpäter 
gezogen werben, aber aud) ver- 
mittelft einer Öffnung in ber 
Kappe g (Fig. 114), um ben 
Dfen gehörig füllen zu Fünnen. 
41 * 














Fig. l 15. 
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Beide Öffnungen (Setzlöcher) werden nachher vermauert. Die Feueruy 
findet im Zwiſchenraume kA (Fig. 114 u. 115) zwiſchen dem Dfen um 
dem Mantel flatt, zu welchem Ende Schürlöcher die (Zig. 114 u. 115) 
in dieſem audgefpart und mehrere Rauchlöcher kk (fig. 114), ang: 
bracht find. 

Weil zunächft am Boden das Holz nicht vollig auskohlen würde, und 
um den Abfluß des Theers zu erleichtern und deſſen Entzündung durd bie 
glühenden Kohlen zu verhüten, legt man gewöhnlich auf den Boden einen 
Roft (Gebrüd). Man legt 2— 3 Zoll dicke Stangen LIE (Fig. 115) 
in Entfernungen von 2 Fuß parallel neben einander. Unter biefe legt man 


an ‚der tieffien Stelle des Bodens Unterlagehöher m (Fig. 115), dumt 
ſie ſich nice biegen. können. Auf diefen Roft werben die mehrere Fuß im 


Theer. 


gen und etwa I Zoll di! ausgefpaltenen Holzſtücke nn (Fig. 115) quf 
über die Roſthölzer dicht aneinander gelegt und fo fortgefahren, bis da 
Ofen voll ift, dann die Seglöcher zugemauert. 

Beim Anheigen des Theerofens fließt zuerft ein faures Waſſer, 9 
mengt mit audgebratenem Harze, Theergalle aus, wovon ſich almalı 
ein wenig gefärbtes, flüffiges, mit ätherifchem DI verbundenes Hay ab 
fcheidet und obenauf ſchwimmt, weißer Theer. Nach und nad) bei ww 
nehmender Hige wird der Theer braun und dicker, doch kann man babe 
auch noch etwas auffhwimmenden gelben Theer abſchöpfen, bie endlich 
die Maſſe faſt ſchwarz wird. Man gewinnt etwa 10 bis 12% vom Ge— 
wichte des Holzes an Theer. Das im Dfen nach dem Aufhören bed Ihe 
abfluffes gebliebene Holz ift nicht völlig verkohlt, Kienbrände, Pan be 
nugt daffelbe zur Kienrußbrennerei (vgl. unten). Durch Deftillation Di 
weißen und gelben Theers erhält man das Kienöl, ein übelriechendes Der⸗ 
pentinöl, welches beigemengtes Brandoͤl enthält. In der Blaſe bleibt dab 
Harz.zurüd, welches man weißes Pech nennt. 

Alles Nadelholz gibt Theer, nicht jede Nadelholzart oder jebes Stil 
Nadelholz ift aber fo reichhaltig an Theer, daß es der Mühe lohnt, dm 
felben zu gewinnen. Vorzuüglich hierzu geeignet ift das Kiefernholz 
überhaupt. Den meiſten Theer geben aber die Wurzeln und Stöde der 
vor mehreren Jahren abgehauenen alten Kiefern und diejenigen Kiefern 
ftämme, worin durch irgend einen Umftand fich fo viel Harztheile angehauft 
haben, daß fie fich durch die gelbbräunliche Farbe, durch den auffallen? 
ftarfen Geruch und durch ungewöhnliche Schwere bes Holzes zu ® 
fennen geben. 

Der Theer ift eine zähe, braune, didflüffige Subftanz von ſtarken 
durchdringendem, nicht gerade unangenehmen Geruche. Er befteht aus 
mehreren mit Effigfäure verbundenen Brandharzen und Fichtenharz, welt 
in Verpentinöl und Brandölen aufgelöft eine dickflüſſige Conſiſtenz beſthen, 
nebft Paraffın, Eupion, Kreofot ıc. 

In Schweden, wo viel Theer gewonnen wird, und zwar durch Gew 
benſchwelerei (f. S. 655), wird aus Theer durch Deftillation mit Wafltt bad 
Pechöl gewonnen, ein Gemifch von Terpentinöl, Brandöl und Brandhat 
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von brauner Farbe, ftarkem, unangenehmen Geruche, welches durch Recti- 
fication mit Wafler farblos wird. Der Nüdftand bei der Deftillation bes 
rohen Pechöls ift das ſchwarze oder Schiffpech, welches gewöhnlich durch 
Abdampfen des Theers in eifernen Keffeln, bis er fo did! geworben, daf 
er beim Erkalten erflarrt, gewonnen wird. Es befteht aus Brand- und 
Sichtenharz, erſteres in vormwaltender Menge, ift bei 33° €. weich und 
knetbar, ſchmilzt im kochendem Waffer, öft fi in Alkohol, in ägenden 
und Tohlenfauren Altalien auf. 

Der Theer dient zur Bereitung der MWagenfchmiere, vorzüglich zum 
Unftreichen des Holzes, um es gegen den Einfluß der Luft und Feuchtig- 
keit zu fügen, namentlich zum Theeren des Schiffholzes, der Taue, auch 
von Mauern bei Feuchtigkeit und Salpeterfraf. Das ſchwarze Pech dient 
als Zufag zum Theer beim Kalfatern (Verftopfen leckgewordener Stellen 
an Schiffen mit Werg und Theer) und zu Darzlitten, das Pechöl und der 
dünne Theer zur Gasbeleuchtung. 

Der bei der trodenen Deftillation von nicht harzreichem Holze erhal: 
tene Theer enthält mehr Eiffigfäure, als ber gefchwelte Kientheer, weniger 
Harz und kann zum Theeren bed Holzes gleichfall6 verwendet werben. 

Weit mehr eignen fich zur Verkohlung und zum Auffangen ber Ne- 
benprodufte eiferne aus großen Platten zufammengefegte, oder aus Eifen- 
blech zufammengenietete Käften, erftere in ber Feuerung unbemeglich, letz⸗ 
tere beweglich, ebenfo gufßeiferne Cylinder. 

Das Princip ift bei allen diefen Einrichtungen daſſelbe. Man bringt 
ben eifernen Verkohlungskaſten, die Retorte über eine Roſtfeuerung, 
leitet die Feuerzüge um benfelben in die Höhe, fo daß ex an allen Punk⸗ 
ten erhigt wird. Man füllt den Kaften von Oben mit gefpaltenem Holze, 
weiches fo lang tft, als der Kaften breit, bicht gepadt wird und fchließt 
ihn mit einem Dedel, ber mit Lehm verfchmiert wird. ft der Eifenfaften 
beweglih, wie bei ben nad, franzöfifcher Urt eingerichteten Appazaten, fo 
wird er, fobalb er ſich nach beendigter Verkohlung abgekühlt hat, mittelft 
Ketten, die in 3 Haken im Obertheile des Kaftens eingehängt werben, und 
eines um fenkrechte Zapfen drehbaren Krahnes herausgezogen, ein anderer, 
zuvor ſchon mit Holz gefüllter Kaften in die noch heiße Feuerſtätte hinein- 
gefegt, um die Wärme nicht zu verlieren. 

Diefe Käften haben dicht unter dem Dedel ein angefegtes eiſernes 
Rohr zum Abzug der Safe und Dämpfe. Daffelbe ruht in einem Ein- 
ſchnitte der Umfaffungsmand des Ofens, welcher jebesmal durch ein Paar 
Steine und Lehm gehörig verfchloffen wird. Es wird mit der Kühlvor- 
richtung, worin die Dämpfe ber Holzfäure, des brenzlichen DIE und Theers 
condenfirt werden, durch eine WVorftoßröhre verbunden. Big. 116 zeigt 
einen folchen Ofen in einem durch die Mitte des nad dem Schornftein fü: 
renden Fuchſes gelegten horizontalen Durchſchnitte; Fig. 117 einen fent- 
rechten Durchſchnitt nad) der punttirten Linie xx in Fig. 116. Der 

Kaften a ift aus gußeifernen Platten zufammengefegt und faßt 100 Kubi: 
fuß. Das Holz wird in den Kaflen durch die Öffnung 5 in der Breite 
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eingelegt, zu welchen Ende alle Gcheite gefpalten finb, um recht bicht eim- 
gelegt werben zu können. Der Kaften wird vom Roft c aus geheizt, auf 
Fig. 116. welchen das Brennmate 
— rial durch den Feuerungs⸗ 
[7 L — kanal d gebracht wird. 
| Das Feuer fleigt um ben 
A| Kaften fhraubenformig in 
4] den im Zwifchenraum ese 
aangebrachten Zügen, bie 
— | | in den Schornflein f m 
Ting digen. Die Dämpfe und 
| | Gasarten führt ein eifer- 
Rig. 117. nes Rohr g aus dem 
Mr eifernen Verkohlungsappa⸗ 
w7 rat nad) dem Condenſa⸗ 
tor, welcher aus mehre⸗ 
ren im Zickzack mit einan- 
ber verbundenen Eupfernen 
Möhren befteht, welche in 
einem bölernen Geftelle 
Ak ruhen. Die Röhren 
find mit cylindrifchen Män- 
teln ii umgeben, melde 
mit Waffer angefüllt find; 
legteres fließt aus einem 
Trog k dur ein Zulei⸗ 
tungsrohr I nieder, tritt 
in den unterfien Mantel 
bei m ein, , fließe buch fämmtlide, bie Sondenfationsröhren umgebenden 
weiteren Cylinder, indem es aus jebem unteren bucch bie Verbindungs 
töhren 000 in ben darüber liegenden höheren geleitet wird; bei p fließt es 
heiß geworben ab. 

Die Safe und Dämpfe ftromen dem Waſſerſtrom entgegengefegt nie 
der, legtere werden tropfbar und bei q durch ein Abflußrohr in eine Reihe 
mit einander durch Röhren verbundener Faller r oder Bohlenkäften geleitet, 
während die Gafe durch das Rohr s, welches mit einem Hahn £ verfehen 
ift, in bie Feuerung abziehen. 

Sobald die Deftillation in vollem Gange ift, wird der Hahn im Gat- 
rohr geöffnet, nach Beendigung berfelben, nachdem etma 8 &tunden ein: 
gefhürt und dann 6 bis 8 Stunden lang das Gasfeuer unterhalten wurde, 
gefchloffen. Um zu verhüten, daß atmofphärifche Luft zu ben brennbaren 
Gaſen trete, wodurch Erplofionen im Innern des Apparats entſtehen wür- 
den, muß das Ende der die niedergefchlagenen Flüſſigkeiten (Holzfäure, 
Brandöl und Theer) zuführenden Röhre immer mehrere Zoll tief in bie 
Slüffigkeit der erften Vorlage eintauchen, und bie beiden erften Faͤſſer 
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dürfen nicht fo mit einander in Verbindung flehen, daß bie in ihnen enthal- 
tene Luft gegenfeitig communicirt, ſondern fie find durch ein Mohr im un⸗ 
tesen Drittheil ihrer Höhe mit einander verbunden, welches ſtets unter dem 
Flüſſigkeitsſpiegel bleiben muß. 

Man leitet fobann die geivonnene Flüſſigkeit in Gifternen, welche in 
die Erde verſenkt find. In ber erften lagert fi der Theer zum größeren 
Theile ab, in ber zweiten, deitten immer weniger, bis enblich in ber vier- 
ten Gifterne die Säure ſchon von Theer ziemlich gereinigt fi) anfammelt. 
Aus dieſer legtexen wirb dann die Holsfäure, ebenfo ber Tiheer aus den 
erſten Faͤſſern durch Heber oder Pumpen in große Vorrarhöbehälter geleitet 
und zum Gebrauche aufbewahrt. 

Sobald die Vorfloßröhre anfängt, Falt zu werden, und die Flamme 
bes verbrennenden Gaſes, welche Anfangs gelblichroth, dann blau war, 
weiß geworben ift, wird zu feuern aufgehört, fobann die Verbindung bes 
Kaftens mit dem Kühlrohr aufgehoben, die Mündung bes Rohres ver 
fchloffen, ber Kaften mittelft des Krahnes aus der Feuerung gehoben, wäh- 
rend ein anderer, befien Eifenwände, um fie einigermaßen gegen die Wir- 
kung bed Feuers zu ſchüßen, mit Lehmwaſſer beftrichen worden find, ein- 
gefept wird. Es müſſen daher für jebe Feuerung mehrere eiferne Käften 
vorhanden fein, womit man wechfeln Tann, denn die Kohlen Tonnen nur 
nach völliger Abkühlung, welche erft nad 6 Stunden eintritt (durch eine 
Dffnung im Kaften an ber Rückſeite, welcher eine Öffnung in Mauerwerf 
u entfpricht), ausgezogen werben. Alle 8 Stunden ift eine Deftillation 
von Y. Decaftere Holz, nahe 1’ Klafter, oder /%, Haufen vollendet, fo 
daß in 24 Stunden faft 3 Deftillationen flattfinden Tonnen, alfo in einem 
Öfen 1 Haufen Holz verfehlt werben kann. 

Gine weſentliche Berbefferung im der Kohlenerzeugung in eifernen 
Käften fol durch das Verfahren von Ballauri (Civilingenieur in Paris) 
erzielt werden '). Der von ihm erfundene Apparat, beftehend in einem 
Iuftdiche verfehloffenen Kaften aus Eiſenblech, kann auseinandergenommen 
und leicht von einem Orte zum anderen, wenn diefe auch nicht für Wagen 
zugänglich find, transportiert werden. 

Die Heizung geſchieht auf 3 bis 5 Herden durch Eleines Reißholz 
und anderes Örennmaterial, welches fih zur Verkohlung nicht eignet. Von 
den Feuerräumen gehen Heizkanaͤle aus und münden oberhalb des Appa— 
rates aus. Sie dienen dazu, um eine möglichft gleichmäßige Dige hervor: 
zubringen. Die entwidelten Safe werben in die Feuerräume zurüdgeleitet 
und zur Heizung verwendet ober auf Holzeflig benugt. Nach Beendigung 
der Verkohlung, welche gewöhnlich am dritten Zage erfolgt, wird mittelfl 
eines Rohres Waſſerdampf eingeleitet. Dadurch wird das Gewicht ber 





1) Gemeinnügiged Wochenblatt des Gewerbvereind in Köln. 1846. S. 63 aus 
der deutfchen Gewerbzeitung. 1846. S. 131. Letzteres Blatt führt Feine Quelle 
an, woher fie den Aufſatz entlehnte. Es bleibt ſonach unentichieten, ob Das Ver: 
fahren irgendwo genauer mitgetheilt ift oder nicht. 


Ausbeute, 


648 Theerſchwelerei. 


Kohlen um 7 — 8% erhöht, eine Gewichtzunahme, bie fonft erſt erfolge, 
wenn die Kohlen 5—6 Monate auf dem Lager gelegen haben. Ballauri 
erhielt bei feinen Verſuchen im Mittel 28 Gewicht⸗ oder 70— 75 Bolum⸗ 
procente Koblen. 

Sollen Heinere Mengen Holz verkohlt werden, fo läßt fi der Appa- 
rat bedeutend vereinfachen. Er befteht dann aus den Ofen mit ben Ka⸗ 
nälen und einer Kappe von Eiſenblech. Das Holz wird ganz fo, wie bei 
der gewöhnlichen Verkohlung gefchichtet und mit Rafen und Erbe bedeckt. 

Man kann mit_biefer Vorrichtung auch Hol bürren und Zorf ver- 
tohlen. Während Iegterer bei ber gewöhnlichen Verkohlung wegen feines 
ſchwierigen Verlöſchens nur wenig ausgibt, verlöfcht er bei dieſem Verfah⸗ 
ren, fobald ber. Luftzutritt abgefchnitten ifl. 

Man rechnet von 80 Centnern Holy 20'/, Gentner Kohlen, 46°, 
Emtner, oder 1930 Quart (71% Kubitfuß) Holzfäure von 1,027 fperi- 
fifchem Gewichte und 6% Gentner Theer. Die eifernen Käften werden fehr 
bald zerftört, verbrennen, fo daß die Inſtandehaltung derfeiben mit vielen 
Koften verbunden if. Das zum Anfeuern derfelben nöthige Brennmate- 
rial ift auch nicht gering, obſchon nur zu Anfang der Deſtillation ber Ofen 
angefeuert, fpäter aber durch bie erlangte Hige und die unter der Feuerung 
angezündeten Gaſe bie Zerfegung fortgefegt wird. 

Stolge bat bie Menge ber aus verfhiebenen Holzarten bei gleichem 
Gewichte und Trockenheit barftellbaten Holzfäure unb des brenzlicden Die 
durch Verſuche ermittelt und gefunden, daß fie von 1 Pfund zimifchen 
11% und 15 Loth ſchwankt. 

Die mit der Holsfafer verbundenen anbermeitigen Pflanzenftoffe find 
ed, welche diefe Verfchiedenhett in der erzeugten Menge der Holfäure be- 
dingen, wie Harz, Gummi, Extraktioſtoff ꝛc., nicht die Verfchiebenheit der 
Holsfafer felbft. Denn reinigt man vorher das Holz durch Extraktion mit- 
telft Waſſer, MWeingeift ıc. von allen ausziehbaren Stoffen, fo gewinnt 
man aus einem Pfunde gereinigten Holzes ohne Unterſchied 15 Loth Holz⸗ 
fäure. Harz gibt an ſich wenig brenzliche Effigfäure, harzige Hölzer lie 
fern deshalb wenig Effigfäure. 

Obſchon das gereinigte Holz ohne Unterſchied gleich viel Holzfäure lie- 
fert, fo ſchwankt doch die Stärke der Säure zmifhen 22 und 55. Die 
ſtärkſte Holzfäure Tiefern die Laubholzarten, melde bei langſamem Wachs: 
thum eine fefte Holzfafer Bilden, auf trodenem Boden wachſen; hierauf 
folgen die auf trockenem Boden ſchnell wachfenden, dann bie einen feuchten 
Boden liebenden Laubhölzer, Sträucher und endlich das Radelholz. Das 
befte Nadelholz ſteht jedem Laubholze nad. Bas gefunde Stammholz gibt 
eine flärfere Säure, als die jüngern Zweige, dagegen geben beide im ge- 
ringften Zuftanbe : gleiche Duantitäten Holzeffig. 

Nah Stolge liefert 1 Pfund Holz; bei 37° C. getrodnet, bei der 
trockenen Deftillation nachftehende Uuantitäten ber Zerfegungsprobufte: 











Theerfchwelerei. 649 
1 2oth Hole u. .: . 
Gewicht der | fäure fättigt — 595 Gewicht der 
Namen ber Hölzer. Holzſaͤure [reines Fohlen: Se Kohle 
jaures Kali 
Loth Quentf| Gran Loth |Duent| Loth Quent 
Weiße Birke 1 | 1%, 55 a 13 7 13%, 
Rothbuche 14 54 3 * 7 34 
Spindelbaum 14 | 2 50 3 V 7 * 
Großblättrige Linde ....... 13 | 3 52 3 3%, 7 15 
Steineiche 13 |3 50 2 37 8 1, 
Veißbuche 00: 13 | 2% 50 3 12%, 7 |, 
Gemeine Efhe-.«-zrrr +... s»ı — 44 2 3%, 7 1y, 
Roßkaftanie ........... 14 | 37, 4l 7/13 1 Male 
Italienifhe Pappel......»- 14 | 2%, 40 2 13 ı !ay, 
Silberpappel..:::... . 4144 39 2 24 7 2 
Weiße Weide4 14 | 2%, 37 J ! 7 * 
Pfahlwurzel vom Saſſafras— 
lorbeer annanennuna: 13 | 2 30 3 19 5 I2 
Ahflirfchen -urunn-ersenre 14 | — 37 3 1516 3% 
Korbweide 14 |3 33 3 Y, 7 
Gornelbaums.s: 141 | 1 36 43 3, 7 | 
Hreugdornm „zur urnn une 15 | — 34 a2 3%, 7 Y, 
Dlauhola suuunreneensunnn 14 1/, 35 2 3% 7 33, 
Feltteee 14 | 27, 30 3 1), 7 — 
Wachholder 14 2 29 4 1%, 7 J 
Weißtannee 13 |1 29 4 14 ů 34 
Gemeine Kiefer 13 | 2%, 28 3 3), 6 3%, 
Sadebaum 4 4 | — 27 3 9%, TI 
Rothtanne nuucusuneneren 12 | 3% 25 4 7,1 7 12 
Frangofenholg..«.:--nnuer. ıı |3 22 5 4 8 15 























Der Holzeſſig dient vermöge feines Gehaltes an Kreoſot nicht blos Holzeſis. 
in der Medicin als fäulnißwidriges Mittel, ſondern wird auch gegen Holz⸗ 
ſchwamm angewendet. Er ſchützt Fleiſch, welches damit beſtrichen und ge⸗ 
trocknet wird, vor Faͤulniß, es trocknet aber leicht ſo ein, daß es nicht 
genoſſen werden kann. Der abgelagerte Holzeſſig dient zur Bereitung von 
holzeſſigſauren Salzen, holzeſſigſaurem Natron, Kalk, Blei⸗ und Eiſen⸗ 
oxyd; beſſer iſt es aber meiſtens, ihn zuvor zu rectificiren. 

Die Deſtillation des Holzeſſigs, nachdem er ſich durch Ablagern ge- 
klärt hat, geſchieht in kupfernen Blaſen mit kupfernen Kühlſchlangen. Bei 
vorſichtiger Feuerung gehen /waſſerklar über, bei verſtärktem Feuer folgt 
dann noch Yıs gelb gefärbte Säure. Der Rüdftand iſt Brandharz und 
PBrandertralt. Bei flärkerem Feuer ift bad Deftillat von Anfang an gelb- 
ih und trüb. Deſtillirt man die rohe Säure dagegen bis zur völligen 
Trockne, fo geht feine Säure verloren. Das Deftillat beträgt zwar an 
Gewicht weniger, als zuvor, allem die Säure ift ſtärker. Was zuerft 
übergeht, ift ſehr mwäffertg und enthält, außer bem brenzlichen Öle und 
etwas Eſſſgſäure, brenzlihen Holzgeiſt. Das LKegtere enthält davon nichts 
mehr, aber deſto mehr Effigfäure, die legten Portionen am meiften. 

Die Holzſäure kann auch durch öfter wiederholte Deftillation vom 
brenzlihen Ole nit vollftändig befreit werben. Fünfmal bdeftillirter Holz. 
effig ift im Geſchmack und übrigem Verhalten von einmal beftillirtem kaum 
- zu unterfcheiden. Ein Zufag von Ya Kohle macht, daß der Holzeſſig auch 
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bei ſtäärkerem Feuer waſferhell übergeht. Er wird aber am Licht und an 
der Luft fehr bald wieder gelb und enbli braun, vermöge der Verände 
tung des brenzlihden Dies, welches er enthält. Derfelbe dient zur Be 
teitung von Beizen und Farben in ber Kattundruderei, Yarberei, zur 
Darftellung reiner Effigfäure und effigfaurer Salze und des Holzgeiſtes 
(f. ©. 377), 

Um den Holzeffig in reine Efligfäure zu verwandeln, d. 5. um ihn 
vollftändig von feinem brenzlichen Ole zu befreien, verfährt man auf fol 
gende Weife: Man fättigt denfelben mit Kalt ober Kreide. Aus ber Auf 
löfung der fo entftehenden effigfauren Kalkerde fondert ſich das im Hol 
effig enthaltene Brandöl größtentheild aus. Man dampft die Auflöfung 
ab bis zu 1,116 fpec. Gewicht und zerfegt fie durch ſchwefelſaures Natron; 
ichwefelfaure Kalkerde fcheider ſich aus, die Auflöfung des efjigfauren Ra 
trons wird bis zu 1,23 ober 1,24 abgebampft, zur Kryftallifation hinge 
ftelle, die Mutterlauge dann wwch fo oft abgebampft, als man neue Kry 
falle erhält. Die Kryſtalle des efligfauren Natrons werben bann in einem 
eiſernen Keffel ſehr vorfichtig fo ſtark erhigt, daß das Brandöl vollftändig 
zerfegt wird, was auch olme Zerfegung bed Salzes felbft gelingt, da es 
eine Erbigung bis gegen + 300° €. ohne Nachtheil erträgt. Man If 
dann in Waffer auf, filtrirt und dampft ab, wodurch man vollkommen 
reine Kryſtalle von effigfaurem Natron erhält. Zerfegt man biefelben durch 
gerade fo viel Schwefelfäure, als hierzu nöthig ift, ſo fällt ſchwefelſaures 
Natron in Meinen Kryftallen nieber. Die Flüffigkeie ift Effigfäure, welche 
noch etwas fehmefelfaures Natron gelöft enthält. Durch Defkillation erhält 
man fie rein; nur bie zulegt übergehende Säure ift gefärbt und etwas em 
pyreumatiſch. 

Man hat dieſe Methode, reine Eſſigfaͤure bei ber Holzverkohlung zu 
erhalten, in vielen Gegenden mit großen Koſten ausgeführt, faſt allenthal⸗ 
ben aber wieder aufgeben müſſen, theils weil bie RNeinigungdarten viele 
Koften durch den Aufwand an Schwefelſäure, durch bie Weitlaͤufigkeit und 
Schwierigkeit der Operationen und durch ben Arbeitslohn verurfacht haben, 
auch die Reinigungsarten auf keine Weife fich vereinfachen und verbeflen 
ließen, theil weil man jegt die frühere Methode, aus geiftigen Flüſſigkeiten 
Effig zu gewinnen, fo vervollkommnet und vereinfacht bat, baf man durch 
die fogenannte Schnelleffigfabrikation ein viel wohlfelleres Probukt erzielt 

Drew und Stoder in &t. Auſtell liefen fih eine Fabrikationsmethode 
von Holzgeift, Hoheffig, Ammoniak, Theer, Kohle und ‚brennbaren 6% 
fen (melde fie auf die gewöhnliche Weiſe von einander trennen) aus 
Braunkohle, Sumpferde u. dgl. patenticen. Sie unterwerfen dieſe 
Stoffe einer trockenen Deſtillation in eiſernen oder thönernen Retorten, die 
mit einem Syſtem etwas geneigter Möhren in Verbindung ſtehen, worin nd 
bie flüchtigen Produkte condenficen und dann in einen Reripienten abfliefen ) 





1) Chemical. Gaz. 1845. Rr. 75. &. 479 - 480; pharm. Centralblatt. 1846. 
S. 320, 
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Um eine zur Pulverfabrikation geeignete, leicht entzündliche 
Kohle zu gewinnen, bedient man fich theils gufeiferner Keſſel, theils und " 
vorzugeweife gußeiferner Eylinder von 4—6 Fuß Länge und 2 Fuß Durch⸗ 
meffer, deren 2 ober 3 in einer Teuerung gelagert find. Diefelben find 
an einem Ende mit eimem Dedel feſt geſchloſſen, in welchem fich, nahe 
ber Peripherie, 4 Möhren befinden, am andern haben fie doppelte Deckel 
aus Blech, deren Zwiſchenraum mit Afche, als fchlechtem Wärmeleiter, 
ausgefüllt wird. Das Holz wird in Stäben, bie 6 Zoll kürzer find, ale 
die Sylinder, entweder einzeln ober in Bündeln eingelegt, fo, daß biefelben 
von ben Dedeln an beiden Enden abftehen. An eine ber beiden oberen 
Möhren wird eine kupferne Vorſtoßröhre angefegt, welche unter Waſſer 
ausmündet, buch die zweite wird ein Probeftab eingeftedt, nach welchem 
man ben Bang bes Verkohlens beurtheilt. Sie ift aber während ber Zeit, 
daß der Stab nicht herausgezogen ober hineingeſteckt wirb, gleich ben bei- 
den unteren gefchloffen. 

Die Cylinder werben gewöhnlich mit Torf gebeist. Die Temperatur 
darf darin nicht über 312° C. fleigen, bie Kohlen dürfen nie glimmen. 
Nah) 5 Stunden tritt bie Verkohlung ein. Den Gang ber Berfohlung 
beurtheilt man nad der Beſchaffenheit der ſich entwidelnden, aus bem 
Ausgangsrohr entweichenden Kuftarten und nad, der Farbe der Flamme, 
bie fie beim Anzünden geben. Iſt legtere violett, fo muß der Prozeß, foll 
die Kohle leicht entzundlih und braun fein, unterbrochen werben. Dies 
dauert etwa 7 Stunden, vom Anfang der Verkohlung an gerechnet, denn 
je langfamer man biefelbe leitet, um fo beffer fällt das Produkt aus. Die 
Kohle kühlt in den Cylindern, die man forgfäktig verſtreicht, aus. 

Diefe Kohle klingt dumpf, bat viele Querriffe, aber noch beutlich 
die Zertur des Holzes, bricht, ohne zu fplitteen, mit fcharfem Bruch, fühlt 
ſich fettig wie Reißblei an, fieht braun aus und heißt baber braune ober 
rothe Kohle; fie brennt mit helblauer Flamme und löſt fi faft voll- 
fländig in Kalilauge auf. Die Ausbeute beträgt 33 bie 40% vom Ge- 
wichte bes troddenen Holzes und barüber, im Allgemeinen um fo mehr, und 
von um fo beſſerer Befchaffenheit, je weniger die angegebene Temperatur 
überftiegen ward. Man braucht 450 bis 500 Pfund Zorf zur Erzeugung 
von 100 Pfund Kohle. 

Die Rothkohle bat fpäter eine allgemeinere Wichtigkeit erhalten. 
Die Verkohlung bat nämlich, wie angegeben, den Zweck, bie Maffe ber 
brennbaren Theile in einem beftimmten Volum zu vermehren. So Bat ein 
Kubikfuß Buchenholz — 20 Pfund nad Abzug feines Sauerftoff- und 
Woflerftoffgehaltes, gegen 9 Pfd. brennbare Theile; ein Kubitfuß Buchen- 
ohle dagegen enthält nur breunbare Theile und wiegt 12 Pfr. Man 
bat alfo durch die Verfohlung bie Maffe der brennbaren Theile um / für 
einen Kubiffuß vermehrt. Hieraus folgt indeffen nicht, da man, um die⸗ 
ſes Refultat zu erhalten, die Verkohlung wie beim Meiler vollig beendigen 
müffe, was ſchon Berthier angedeutet und Sauvages durch Verfuche nach 
gewiefen hat. Xegterer verfohlte 5 gleiche Mengen lufttrockenes Holz nad) 


—e 
Eylindernñ. 


Rothkohle. 


Darſtellun 
der Rothkohle 
in Meilern. 
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einander in einem Ofen, und unterbrach ben Prozeß jebesmal zu einer 
anberen Zeit, um bie Produkte verfchiebener Grade der Verkohlung auf Ge 
wichts- und Maßverluft und die Menge der brennbaren heile zu unter: 
fuhen. Er fand, daß 





100 pfd. Hol nah | 3 St. | ar. | 5er |5Y ©. |6%, er. |"%; Bi 


wogen ........ 65,4 pfd.ſ63 Ppfd. 47 pfd. 41,5 pfd.ſ20,1 pfd. I17,2 pP. 
und 100 K.F. maßen 86 K.-F. 76 K.⸗-F. 158 K.-F. 135 8.5. 32 8.:%. |33 8.4. 
und an brennbaren Theilen enthielt 1 Kubikfuß Holz 
'908 Gewichtötheile 
3 Stunden gelohlt 833 























4 n „ 904 
5 ,„ „ 1133 
5%, „1091 
6a on Z 1136 
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Es nimmt fonach die Menge der brennbaren Theile für gleiche Bo 
lume bei 5//flündiger Verkohlung nicht mehr zu, weiteres Glühen verur 
facht einen abfoluten Verluſt ohne Erfag, und es ift vortheilhafter, die 
Berkohlung fon vor der Bildung der Meilerkohle abzubrechen. Diefe un 
volltommene, nur bis zum Maximum der brennbaren Theile fortgefegte Va 
kohlung, oder die Erzeugung der Rothkohle, hat bereits in Frankreich und Beh 
gien Eingang gefunden, wo man ſich einer Art Meilerverfohlung dazu bebient. 

Die Meiler find haufenartig, Ianggeftredt, über einem mit Eifenplat- 
ten bedeckten, horizontal im Boden angelegten Kanal aufgerichte. Die 
heißen Gasarten einer am einen Ende befindlichen Feuerung werden buch 
die Bewegung eines Ventilators genöthigt, fich in den Kanal und von de 
durch eine Zängenfpalte in der ganzen Ränge ber Gifenplatten in das but 
über gefchichtete Holz zu verbreiten. Won Außen ift der Haufen mit eine 
Erddecke verfehen, mittelft welcher man den entmweichenden Gasarten den 


- Austritt nur da geftattet, wo man bie Hige binleiten will. 
Verkohlung 


— in 
en mit 
tzutritt. 





Man benugt zur Verkohlung bes Holzes auch Ofen mit Zutritt 
der atmofphärifchen Luft. Diefe Art der Verkohlung unterſcheidet 
fih von ber Verkohlung in Meileen und Haufen nur dadurch, daß DA 
Holz nicht von einer beweglichen Dede, fondern von feften Bänden ei 
gefchloffen iſt. Sie geftatten bei guter Einrichtung eine genauere Regulk 
zung bes Luftzutritts, als die Meiler, allein die durchs Schwinden bet 
Holzes beim Verkohlen entflchenden leeren Räume, wodurch ber Luftzuttitt 
geftattet wird, find nicht zu vermeiden. Ban bedient fich diefer Ofen mer 
ſtens nur, wo die fabrifmäßige Gewinnung der Nebenprobufte beabſich 
tigt wird. — 

Den Luftzutritt regulirt man durch Regiſteröffnungen, ähnlich wie be 
den Meilern. Die Form der Dfen ift megen bes dichteren Zufammen 
ſetzens des Holzes am beften laͤnglich vieredig. Die beiden langen Seiten 
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mauern tragen ein Tonnengewölbe, welches von den ſchmalen Giebelmauern 
an beiden Enden gefchloffen wird. Im diefen befinden ſich die Offnungen 
zum Einfegen des Holzes und Ausziehen der Kohle, bie während der Ver- 
kohlung zugemauert und von Außen mit eifernen Thüren gefchloffen find. 
Rings um den Ofen find 2 Reihen Öffnungen von 1% Zoll Durchmeſſer, 
in Wbftänden von 3 Fuß auseinander, die eine Reihe in ber Höhe ber 
Sohle des Ofens, die andere 1 Fuß höher. Eine 6 Zoll hohe Öffnung 
dient zum Anzünden ded Holzes durch eine beim Einfegen beffelben befon- 
ders ausgefparte Feuergaffe. Sie wird nad) bem Einbringen des Feuers 
vermauert. Die Safe und Dampfe ziehen durch ein 6 Zoll weites kupfer⸗ 
ned Rohr, welches im Gewölbe angebracht ift, nach den Conbdenfations- 
räumen. Anfangs bleiben bie MRegifteröffnungen offen, werden aber im 
Verhaͤltniſſe, als die Verkohlung vorfchreitet, mit paffenden Stöpfeln ge- 
fhloffen. Eine rafhe Verkohlung vermindert die Kohlenausbeute. Nach 
der völligen Verkohlung werden die Negifter mit Lehm feft verftrichen und 
der Dfen abgekühlt, wozu nad) der Größe 8, 12 bis 14 Tage erforderlich 
find. Man erftidt auch mit Waffer die Glut im Ofen. 

Bei Iangfamer Verkohlung, wenn bie Regifter, ſobald fich dicke Theer- 
dämpfe zeigen, faft ganz gefchloffen werben, ift die Kohlenausbeute an ſol⸗ 
chen Öfen nicht geringer, als bei der Verfohlung unter beweglichen Deden. 
Wenn demnach ber Werth ber gewonnenen Nebenprodukte die Erbauungs 
und Unterhaltungstoften des Dfens und die größeren Verkohlungskoſten 
überfteigt, fo ift die Verkohlung in ſolchen fen vortheilhafter, als die in 
Meilen und Haufen '). 


⸗ 


Ganz nach demſelben Princip, nur mit geringerem raͤumlichen In⸗ Mertohtunge 


halte ift der Dfen von de la Ehabeauffiere. Er bedient ſich ſowohl 
untericbifcher Ofen und Gruben, als auch ganz nach berfelben Art con- 
ftruirter Dfen über der Erbe. Fig. 118 zeigt den fenkrechten Durchfchnitt 
und Fig 119 den Grundriß eines ſolchen Ofens. 





Fig. 118. Es wird eine Grube a 
i — —— von 10 Fuß oberem und 
— — = 9 Fuß unterem Durchmefier 





und 9 Fuß Tiefe gegraben, 
bie Wände feftgefchlagen und 
mit Raſen bekleidet. Rings 
um die Grube werben in 
gleichen Abftänden 8 fenf- 
rechte, 6 Zoll ins Gevierte 
weite Kanäle 5 niedergetrie- 
ben, bie durch Furze, hori⸗ 
zontale, in den. Ofen aus- 











I) Eine Abbildung eined ſolchen Dfens, welcher 1780 bei Ankarsrums-Hütte 
in Schweden aufgeführt wurde, findet fi in den Verhandlungen des Vereins zur 
Beförderung des Gewerbfleißed in Preußen 1827 auf Zaf. 2, nebft Befchreibung 
auf S. 58 u. 66. 


ofen, mit u t- 
Zutritt von 
Chabeauſſiere 
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mündende gemauerte Kanäle cc ber atmofphärtichen Luft Zutritt zum Ofm 
verfchaffen. Die fenkrechten Luftkandle find oben bedeckt, gehen aber durch 
ein Turzes horizontales Rohr ee in 
Feine Gruben dd aus, in be 
man fehr leicht, ohne daß ber fent- 
rechte Kanal felbft durch hineinfal⸗ 
Iende Erde u. dgl. verflopft werden 
=) Fan, die Öffnungen berfelben ver- 
ſchließen Tann. Die Sohle f dei 
Zee Dfens iſt von Thon, von ber Mitte 
= nad ber Peripberie Hin abfällen 
- gefchlagen, ber obere Rand ber Grube 
mit einem Kranze g von Mau: 
fieinen eingefaßt, um barauf ben 
eifernen Hut A ruhen zu laffen, der 
bei der Verkohlung bie Grube bebedit. 9 Zoll unter diefem Mauerkram 
ift ein Yzöllige® Koch, in welchem eine fanft anfleigende Röhre i von 2 Fuß 
Länge lagert, fih dann aufwärts biegt und feitwärte in einen gemauerten 
Behälter k ausmünbdet, welcher über ber Erbe aufgeführt ift. Dieſes 
Baflin kann mit Eiſenplatten bebedit werben, hat 2 bis 3 Zoll über de 
Sohle eine Abzugsöffnung für die Säure und den Theer und im ber ein 
befeftigten Dedplatte ein Rohe I zur Abführung der Gaſe. Will man aber 
Säure und Theer möglichft vollfländig gewinnen, fo muß ein Faͤſſerapparat 
mit Verbinbungsröhren angewendet werden. Der Hut A wird aus ſtarkem 
Eifenblehe zufammengenietet und durch Rippen verftärke; er hat 107% Fuß 
Durchmeffer, ift flach) gewölbt, wiegt 5 bis 5%. Centner und wird mit 
telft langer Hebel und untergelegter Walzen fortbemegt. In der Mitte if 
ein 9zölliges Loch m mit einem Hals und Stürze, die gut aufpaffen muß, 
ebenfo find noch 4 kleinere Öffnungen mmmm von 4 Zoll Durchmeſſer, 
1 Fuß vom Rande abftehend, angebracht, gleichfalls mit Hälfen und Stuͤr⸗ 
zen. Um bie Kohlen auszuziehen, ift ein Krahn mit Rollen erforderlid. 
Die Öfen über der Erde werben ebenfo erbaut; die Dide des aus 
Erde und Naſen aufzuführenden Freisförmigen Walles beträgt an der 
Sohle 8 Fuß. Wenn alfo der lichte Durchmeſſer des Dfens 9 Zub ill 
fo hat ber ganze Dfen einen Durchmeffer von 17 Fuß. Am oberen Rande 
ift die Stärke des Erdwalls 3 Fuß. Die Luftlöcher find horizontale Ka⸗ 
näle, in denen irdene Röhren liegen, 6 Zoll über der Grubenſohle aus. 
mündend, 8 im Umkreiſe des Ofens. Für den Hut iſt ein Krahn mit 
Ketten vorhanden. Aus dem oben angebrachten gemauerten Baſſin ſteigt 
die Gas, Dampf und Flüffigkeiten ableitende Röhre in ben Fäſſerappa— 
rat nieder. 
Die Aufftellung bes Holzes ift wie in den horizontalen Mer 
lern, das Anzünden gefhieht in dem ſenkrechten Quandelkanal mittelft gu: 
bender Kohlen. Der Hut wird einige Zoll hoch mit Erde bebedt und von 
Anfang an alle Zuglöcer an der Peripherie des Ofens und im Deck 
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geöffnet, dann aber mehr oder minder gefhloffen, je nachdem es erforber- 
lich iſt. De la Chabeauffiere will in 8 Öfen jährlich 500 Decaftere Ei- 
chenholz verkohlt und daraus 16,000 Hectoliter oder 64,000 franz. Pfund, 
ober etwa 235% Kohlen, nebft dem noch Theer, und 30,000 Velten Holz. 
fäure von 2 bis 5° Baume erhalten haben, alfo in preußifhen Maße 
von 1500 Klaftern Holy 19,111%% Scheffel Kohlen oder 66,976 Pfund. 

Auch die Grubenverkohlung, melde noch jegt in Schweden und 
Rußland betrieben wird, gehsrt hierher. Man gräbt an ber Seite eines 
Bergabhanges eine Zegelfürmige Grube, die Spige nach Unten gelehrt. 
Bon hier aus leitet man in einer etwas geneigten Rinne bie flüffigen Pro⸗ 
dukte nach Außen in die untergeftellten Fäſſer. Man füllt bie Grube mit 
zerfleinertem Nadelholz, bedeckt das legtere mit Äften und Erde, ftößt in 
dieſe einige Öffnungen, um Zuglöcher anzubringen. Das Anzünden ge 
Thieht von Oben. Man hat auch wohl ausgemauerte Gruben. Bei biefer 
Verkohlungsart gewinnt man hauptfächlich Theer, wie in Schweden und 
Rußland. Auf diefelbe Weile gewinnt man in Rußland ben Birkentheer 
(Birkenoͤl oder Dagget), indem man in 20 bis 25 Fuß tiefen Gruben, 
die nady Unten fich beträchtlich verengen, Abflußröhren Haben unb deren 
Seitenwände mit Holz; ausgefegt find, Birkenrinde feft einflampft; oben- 
auf legt man Stroh und zümdet durch die in der oberen Dede von Ra- 
fen und Erbe angebrachten Zuglöcher das letztere an. 

Man dat auch zur Exrfparung bes vielm Brennmaterials, weiches bei 
der Erhitzung, von ben Wänden aus, in gefchloffenen Ofen aufgeht, durch 
in bem Ofen Hin und her geleitete eiferne Röhren beizutragen gefucht, 
welche die heiße Luft der Zeuerung durchzieht. Durch diefe Erheizungs⸗ 
art mag wohl auf ber einen Seite an Brennmaterial gefpart merden, auf 
der andern Seite muß aber auch viel heiße Luft unbenugt aus ber Mün- 
bung der Möhren entweichen. 


Schwarg in Stockholm flug daher vor, bie glühenden Gasarten, zer Verkoh⸗ 
weiche die Flamme bilden, da diefelben fein Gauerfloffgas mehr enthalten, von@nmars. 


ftatt duch Möhren unmittelbar in den Verkohlungsofen zu leiten, wodurch 
die Loftbaren eifernen Röhren und an Brenmmaterial gefpart werbe. Doc, 
follen die in Schweden hierüber angeftellten Verſuche kein günfligeres Re⸗ 
fultat geliefert haben, als bie Berkohlung unter beweglichen Decken. Durch 
die große Hitze entflehen leicht Riſſe im Ofen, wo dann die Luft viel we- 
niger vollſtaͤndig abgehalten werben kann, als duch bie Dede von Erde 
und Koblentöfhe. Man hat daher auch biefen Dfen aufgegeben. Er hat 
übrigens den Vorzug vor ben meiften DVerkohlungsöfen, dag er bie DVer- 
tohlung ganz im Großen geflattet, was bei den übrigen von Außen geheiz- 
ten Ofen der Fall nicht iſt, da dert die Hige von den Wänden aus nicht 
bis ins Innere dringen würbe; bat aber mit allen Verkohlungsöfen den 
Nachtheil, dag nicht felten das Holz fehr weit hergebracht werden muß, 
wodurch alfo feine Vortheile fehr leicht wieder verloren gehen. Theer und 
befonders Holzfäure liefert er in großer Menge. Einige wenige folder in 
beftändiger Wirkſamkeit ſich befindender Ofen konnten ganz Europa mit 


Harz⸗ und 
Pechſiederei. 
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Holzſäure verſehen, wenn die erhaltene Säure mit Kalk geſättigt und ein 
getrocknet ein Ausfuhrartikel werden würde. Sie konnte zu einem äußerſ 
geringen Preis verkauft werben, wenn man bie Einrichtung träfe, daj 
man die Hige bei der Verkohlung zum Abdampfen des holzſauren Kalte 
verwenben könnte). 


Barz: unb Pechſiederei. 


Obgleich das meifte Pech bei der Deftillation des Theers (vgl. ©. 644) 
gewonnen wird, fo ift doch bier auch noch die für manche Gegenden nidt 
unwichtige Darftellung bdeffelben aus dem von lebenden Nadelholzbaumen 
gefammelten Harze zu berüdfichtigen. 

Das Harz, welches man aus den Nadelhölzern, namentlich aus Fi: 
ten in Gegenden erhält, wo das Holz; fo wohlfeil ift?), daß duch bie 
Harzbenugung mehr gewonnen wird, als der dadurch verminderte Zumade 
und das Verderben am Holze beträgt, gewinnt man dadurch, daß man 
im Frühjahre, ehe der Saft in Bewegung kommt, auf der Sommerſeite 
des Stammes einen 3 Fuß langen und I bis 1’ Zoll breiten, nad Un 
ten teilformig zulaufenden Streifen Rinde bis auf den Splint, 2 Zu 
von dee Erbe entfernt, wegnimmt. 

Das aus diefer Rinne (Laache) hernordringende und an ber Luft 
erhärtende Harz wird im kommenden Juli und Auguſt gefammelt, mh 
rend man bei der Sammlung bes Terpentins das Vertrocknen des Bald; 
barzes dadurch hindert, daß man bie in der Rinde befindlichen Harzbeulen 
anbohrt und ben ausfliefenden Saft fogleich (gewöhnlich in angelegten 
Ochſenhörnern) auffängt. 

Der nach der exfteren Art gefammelte, an ber Luft durch Verdun⸗ 
ftung eines Theiles feines ätherifchen Dies (Zerpentindl) vertrodne 
Terpentin heißt weißes Harz, Fichtenharz oder (beſonders ber aus 
Pinus maritima erhaltene) Galipot, welches als ſolches wenig ober Fein 
Anwendung findet und daher durch Lünftliche Zubereitung in Pech, Gele 
phonium und Zerpentinöl verwandelt wird. Man begreift die hierzu n& 
tbigen Operationen unter dem Namen ber Wechfiederei. 

Wird das Fichtenharz für fich gefhmolzen und durch Stroh gefeiht 
ober ausgepreft, fo erhält man das gewöhnliche Pech, Das erft bei 
ſtärkerem Drude ausfließende nicht ganz are Harz heißt ſchwarzes Harıı 
ſchwarzes oder brannes Pech. Die Prefrüdftände, mit Harz getränkte 
Holz» und Mindentheile, Pechgrieven merden zur Kienrußbereitung 





I) Eine Abbildung eines zu Brevfenshütte erbauten Schwartz'ſchen Dfend pn: 
det fih in den Verhandlungen bes Vereins zur Beförderung des Gewerbfleißes in 
Preußen. 1827. Taf. L S. 48. — Über Holzeſſigbereitung vgl. auch Leuchs, 6. 
Die Holzeſſigfabrikation. 2. Ausg. Nürnberg, Leuchs & Comp. 1846. 15 Rgr. 
oder 54 Kr. 

2) Über die Eintraͤglichkeit der Benugung der Schwarzföhre auf Hatz !M 
Vergleich mit dem Holzwerth f. Hlubek's Ökonom. Neuigkeiten und Verhandlungen. 
1847. Nr. 14. ©. 110. 
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verwendet. Deſtillirt man dagegen das rohe Fichtenharz mit Waffer, wobei 
fein Gehalt an Terpentinöl (10—15%) faft gänzlich übergeht, ſchmilzt 
dann den Rüdftand, welcher ebenfo wie ber bei ber Deftillation nicht völlig 
von Xerpentinöl befreite Zerpentin, gekochter Terpentin heißt, und feiht 
benfelben durch, fo erhält man das weiße ober Burgunder Pech, mwel- 
ches noch weniger Terpentinöl als der gekochte Terpentin enthält. 

Wird der gekochte Terpentin heiß mit 15% Waſſer ſtark umgerührt, 
fo wird er undurchſichtig, ſchmuziggelb und heißt dann gelbes Fichten- 
barz ober gelbes Pech, welches nad damit angeftellten Verfuchen 4 bis 
6% Waffer enthält und in gelben undurdjfichtigen, zerreiblihen Kuchen 
von glasartigem Bruce und ſchwachem Geruche vorkommt und zwiſchen 
den Fingern erweicht. Man fertigt aber auch gelbes Harz aus 3 Theilen 
Kolophon und einem Theile weißem Harz, melde man zufammenfchmilzt, 
durch Stroh feiht und mit Waſſer behandelt. 

Wird das weiße oder burgundifche Pech fo lange für fich gefchmol- 
zen, bis es allen Terpentingeruch verloren hat, durchſichtig und rothgelb 
geworden ift, wobei e8 eine theilweife Zerfegung erleidet, fo hat man das 
Geigenharz oder Kolophonium, welches je nach der Hige, welche es 
ausgehalten hat, heil, bräunlichgelb oder dunkelbraun und undurchſichtig iſt, 
in dünnen Stüden aber gelb ober rothgelb, glasglänzend, ſpröde, von 
mufcheligem Bruche, ohne merklichen Geruch und Gefchmad. 

Man laßt, um diefe Schmelzung und Reinigung des Fichtenharzes 
"vorzunehmen, mehrere Eupferne Keſſel fo einmauern, baf nur ber Boden 
jedes Keſſels vom euer berührt wird und daß keine Flamme aus dem 
Schürlohe an die Harzmaffe fchlagen und diefelbe entzünden fann. In 
diefen Keffeln fchmilzt man entweder das Harz für fih, bei Anfangs gelin- 
bem, dann allmälig verflärftem euer unter fortwährendem, Tangfamen 
Umrühren, ober man bedeckt den Boden bes Keffele 2— 3 Zoll hoch mit 
Waſſer und füllt ihn dann allmälig zu *, mit rohem Harz an, dad man 
durch vorfichtig verftärktes Feuer zum Schmelzen bringe. Man füllt hier- 
auf mit dem gefchmolzenen Harze einen groben Tleinenen, zuvor nafge- 
machten Sad zu etwa zwei Drittel, bindet ihn feft zu, bringt ihn dann 
unter eine einfache Preſſe, brüdt das flüffige Harz langfam aus und 
fängt es in kleinen Tonnen oder Kübeln von Tannenholz auf, fammt 
denen man es verlauft, ober man ſchöpft das oben auffchwimmende 
Mare Harz fogleih in bie Kübel und bringt blos das untere mit Unrei- 
nigfeiten vermengte in einen großen aus Draht fehr dicht geftridten Sad, 
welcher, damit er nicht zu bald erkalte, zwifchen zwei ſtark geheizten 
Dfen ausgepreßt wird. Man erhält aus 100 Pfund Fichtenharz 50 Pfund 
braunes und 2 Pfund ſchwarzes Harz. Der Aufwand für bie Reini- 
gung bed Harzes verhält fih in der Regel zum Erlös, wie 1 zu 3, bei nie- 
drigen Harzpreifen wie 1: 2. 

Um das Fichtenharz mit Waffer zu beftilliren, verfährt man wie bei 
gewöhnlichen Deftillstionen, ſchüttet das zuerft übergehenbe gefärbte Waſſer 
-fo lange weg, bis es einen Überzug von Xerpentinöl zeigt. Die. ganze 
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Operation dauert gewöhnlich zwei Stunden. Man arbeitet abwechſelnd in 
zmei in einem Dfen eingemauerten Deftillirkefieln von etwa zwei Fuß Tiefe 


und Weite. 


Das Terpentinöl wird in ber Mebicn und Malerei, das Kolopke 
nium zum Beſtreichen ber Violinbogen, zu Pflafter- und anderen Hay 
mifchungen, das ſchwarze und braune Pech beim Schiff» und Wafferban, 
legteres auch von Metzgern, zum Pichen verfchiedener Gefäße und Rinne, 
das weiße zu Windlichtern zc. fehr haufig benugt. 


Sienrufbrennerei. 


Kiemzufbren- Wenn man ölige oder harzige Körper bis zu ihrer Zerfegung erhift 
und babei fo viel atmofphärifcher Luft Zutritt geftattet, daß der Sauerfsf 
wohl zur Verbrennung bes Wafferftoffs, nicht aber zu der bes Kohlenflefft 
des entweichenden Kohlenwaſſerſtoffs Hinreicht, fo fegt fich ber Kohlenftof 
in Verbindung mit Harz⸗ und Öltheilen ale Ruf an ber Umgebung ab. 
Den auf diefe Weile aus harzigem oder Kienholz bereiteten voluminofen 
Ruß hat man Kienruß genannt, welchen man im Großen gemwinnt. 
Material jur Das befte Holz zum Kienrußbrennen ift harzreiches Kieferhols, befon 
tung. berd von 2— 3 Jahr alten Stöcken, auch die übrigen Nabelholzarten ge 
ben guten Kienruß, aber weniger, alles Laubholz dagegen wenig und ſchlech⸗ 
ten Kienruß, bis auf die Birkenrinde, welche einen ausgezeichneten Kien 
ruß Tiefert, welcher fi, beſonders zur Bereltung ber Tufche eignet. 
Außerdem find beſonders Theerabgänge, fehr unreines Fichtenhatz 
(Di: oder Flußharz) und’ die Abfälle beim Pechſieden, die Pechgrieven 
zur Kienrußgerwinnung anwendbar, weshalb auch die Kienrußbrennered ad 
Nebengemerbe der Pechfieberei betrachtet wird. 
Kieneußofen Die Vorrichtung zur Kienrußerzeugung befteht im Kienrußofen und 


und RKauch⸗ 


fammer. der Rauchkammer. 


Will man 3. B. Harz oder Theer dazu verwenden, fo erhigt man fe 
in einem Topfe a, zündet fie an und läßt nur wenig Luft hinzutreten. 








—Z 


Von dem Ofen, in welchem ſich ber Topf « be 
findet, geht eine Offnung in die Rauchkammet, 
welche hier aus einem runden Häuschen befteh, 
deſſen Wände b mit Bellen oder Flanell überzogen 
find, und welches oben mit einer ſchirmartigen Bor 
richtung d aus grober Leinwand verfehen iſt; durch 
dieſe Leinwand findet der Zug vom Keſſel aut 
ſtatt. Der Kienruß ſetzt ſich theils am Boden 
theils an bie rauhen Wände, theils an bie keit 
wand des Schirmes ab. Die fehirmartige Fir 
richtung kann man herunterlaffen und baburd 
zugleich von den Wänden den Kienruß abftreifen. 


Der Kienrufofen ift gewöhnlich 2 bis 27% Fuß im Lichten breit, 3 bit 
4 Fuß fang und 2 bis 2% Fuß hoc, ſteht auf einer 1/, bis 2 Buß I 


ben Mauer, und wirb entweber von Backſteinen oder Bruchfteinen 


errichtet 
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Die vordere Seite allein, oder jede ber Langen Seiten iſt mit einem Hlei- 
nen niedrigen Schürloche verfehen, welches nöthigenfall® mit einem Thür⸗ 
chen verfehloffen werben Tann. Den Kienrufofen verbindet in der Regel 
ein 14 bis 16 Fuß langer, 12 bis 13 Zoll breiter und ebenfo hoher, ge- 
mauerter, faft wagrecht ziehender Kanal oder Schlauch mit der Rauchkammer. 


Die Rauchkammer hat gemöhnlih 10 bis 12 Fuß im Quadrat, ift 
ohne Dach 9 Fuß hoch, aus Holz gebaut und mit Fellen ausgelleidet oder 
mit Bretern verfchalt, welche aber dann eine glatte Oberfläche darbieten 
müffen. Sie befteht bisweilen aus 3 durch Breterböden gefchiedenen Ab- 
theilungen. Die beiden unteren Böden haben in der Mitte 5 bis 6 Fuß 
große quadratifche Öffnungen, welche durch grobe Leinwand verfchloffen 
find, während in die Öffnung ber oberften Dede bie Spige bes Leinwand⸗ 
ſchirmes hineinreihht. Auf jebes ber drei Stockwerke gelangt man von Außen 
mittelſt Treppen. Entweber ift blos bie Rauchkammer mit einem Ziegel- 
dache gedeckt, währenb ber Dfen nebft dem Kanal frei fieht, ober es ift 
alles dies unter ein Dad) gebradit. 


Sind die Wände ber Kammer von Mauerwerk, fo müffen fi natür- 
ich auch mit einem nicht abbrödelnden, glatten Abpug bedeckt fein, um 
ben Kienruß nicht mit Mörtel zu verunreinigen. 


Wil man nun aus Kienholz oder Pechgrieven Kienruß in biefen Öfen 
erzeugen, fo zündet man das Material im Feuerraum an, indem man ein 
helles Slammfeuer dabei verhütet, fogleih neues Material zulegt, wenn 
die Flamme zum Vorſchein kommt, und heizt fo 12 Stunden lang fort. 
Segt man die Operation länger fort, fo fegt fi dann wegen ber fich ver- 
ftärfenden Hige und vollftändigeren Verbrennung des Rauches nur wenig 
Kienruß mehr an, und es fteht eine Entzündung des bereits angefegten zu 
befürchten. Da frifch bereiteter Kienruß als ein die Luft fehr begierig ab- 
forbirender und bei der hohen Temperatur ſich leicht entzündender Körper 
pyrophorifch wirkt, fo darf die Kammer nicht zu früh geöffnet werben. 
Man bringt ihn dann in den befannten Heinen Butten in den Handel. 

Oft muß man, wenn das Material im Ofen nicht mehr brennen will, 
den ſchon zu dick angefegten Ruß von Außen möglichft abklopfen, um ben 
Zug wieder herzuſtellen. Wo die Kammer in mehrere Etagen abgetheilt 
ift, kann man ben Ruß derfelben für ſich fammeln, ebenfo den unterhalb 
angefegten, weil er um fo feiner ift, je weiter entfernt von ber Feuerftätte 
er ſich angefegt hat. 

Nach Zägerfchmidt geben 100 Pfund Pechgrieven 13,3 Pfund Kienruf. 

Ubrigens ift der Kienruß, wie ſchon angegeben, überhaupt Feine reine 
Kehle, fondern enthält noch fo viel Brandharz, daß er von darauf gegoffe- 
nem Waffer nicht benegt wird und, um ihn mit Flüſſigkeiten mengen zu 
können, zuvor mit Branntwein befeuchtet werden muß, welcher das Brand- 
harz theilmeife auflöft. Er brennt daher beim Erhigen mit Flamme und 
gibt bei der trodenen Deftillation brenzliches Dr. Nach der Analyſe von 
Braconnot befteht der Kienruß aus: 

42 * 


Der Kienruß 
fi keine reine 
Kohle. 
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Kohle. . . ...... 79,1 
In Alkohol (östlichen Brandharz oo. . 58 
In Alkohol unlöslichem, ſchwarzem Brandgan . 17 
Schwefelſaurem Ammoniet . . . 3,3 
Gy . . . ... e. 08 


Sand (zufällig) . ..06 
Schwefelſaurem Kali 2.0.04 
Phosphorfaurem Kalt Cena) 0.0.08 


Hımin . - - ... | 7: 
Waffe . . . een. 80 
Spur von Chlockalium und 

, nach Reichenbach auch Naphthalin. 


— des Der Kienruß findet als Anſtrichfarbe eine ſehr verbreitete Anwendung 
u. Beinigung Um ihn von feinen harzigen Beftanbtheilen, welche ihn zum Gebraude für 
 BDruderei und feinere Malerei unbrauchbar machen, zu reinigen, glüht man 
ihn in einem bebedten Tiegel eingeftampft aus, oder verfohlt ihn durch 
unvollftändige Verbrennung, indem man ihn in einen Cylinder einftampft, 
in beffen Gentrallinie man durch ben Kienruß ein Loch macht, in welchem 
man ihn anzündet und ihn fo unter befchränktem Luftzutritt langſam burd- 
Eohlen läßt. Um ihn im Großen zu reinigen, füllt man damit blecherne 
Cylinder, welche aus zwei mittelft Charnieren verbundenen Hälften ber 
ben, an, ſtampft ihn feft ein unb legt biefelben in einen meiten gußeile 
nen Eylinder, der in einer Feuerung eingemauert liegt, vorn mit einem 
eifernen Dedel gefchloffen werden Tann, von Hinten aber ein angegoffend 
eifernes Rohr hat, welches durch ein angefegte® Blechrohr bis zum Feuer 
herd verlängert if. &o wie bie Hige fteigt, werden bie flüchtigen und 
zerftörbaren Beimengungen des Kienrußes theil® verflüchtigt, theils zerſtött 
und entweichen in Dampf- und Gasform durch das Mohr und verbrennen 
‘ in der Feuerung. Sobald das Blechrohr kalt wird, ift die trockene De 
ftilation beendigt. Man öffnet dann ben großen Cylinder, zieht bie Blech⸗ 
kapſel heraus und trägt eine andere dafür ein. Die gereinigte Somit 
fiefert nun fowohl mit Waffer, als mit öl abgerieben eine gute & 
Mit DI abgeriebener Ruß ift gleichfalls fehr Pyrophorifch. 
Kimcaffuno- . Die Vorzüge bed Kienrußes ober des Lampenſchwarzes für feine tech 
niſche Anwendung beſtehen in der Feinheit feiner Jertheilung. Jones I 
Cheſter ließ ſich 1846 ein Verfahren patentiren, gewoͤhnliche Holy um 
Torfkohle in ein ebenſo feines Pulver zu verwandeln, indem ein Denti 
Iatorgebläfe auf das in einer Umrührvorrichtung befindliche Kohlenpulre 
wirkt. Der Luftzug führt die feinſten Theile des Pulvers in eine langt 
Kammer, wo fie ſich abfegen können, mährend die Luft abzieht. Da 
Nähere bed Verfahrens findet ſich in ber iliuſtrirten Gewerbezeitung 19 u. 
S. 343, fo wie auch in anderen technifchen Zeitfchriften. 
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Pottaſchenſiederei. 

In Gegenden, wo das Holz überhaupt wenig, oder manche Holzart 
keinen Abfag findet, wie in Schweden, Polen, Rußland und Nordamerika, 
oder mo ber Ertrag ber Pottafihe ben vom verkauften Holze überfteigt, 
oder wo Windwürfe fo häufig vorfommen, baf ihre Aufarbeitung zu Brenn- 
Holz mehr koſtet, als bie Verwerthung beffelben einträgt, ober mo endlich 
Glashütten und fonftige dergleichen Gonfumtionsorte für die Pottaſche die 
Erzeugung in ber Nähe vortheilhaft machen, da wirb das Hol; und na- 
mentlich die ald Brennholz zu verwendenden Holzabfälle zu Aſche verbrannt 
und aus der Afche Pottaſche gewonnen. 


Da fi die in den Pflanzen enthaltenen Salze vorzugsmeife im Safte 
Derfelben aufgelöft vorfinden, fo muß ſtark ausgelaugtes Holz, Flößholz 
weniger Afche und Pottafche liefern, als ungeflößtes, ber Witterung län- 
gere Zeit außgefegtes weniger ale frifch gefälltes, außer der Saftzeit ge 
Fälltes weniger als im Safte gefälltes, jeboch vor dem Verbrennen lang- 
fam und mäßig ausgetrodinetes, weiches Holz weniger als hartes, unreifes 
weniger als reife, altes und faules weniger als junges⸗ und geſundes, 
Stämme weniger als Imeige, Imeige weniger ale Blätter, Bäume mweni- 
ger als Straͤuche, Sträuche weniger als Kräuter. Über bie Afchengehalte 
verfchiebener Pflanzen und deren Theile vgl. S. 385—389. 


Nach Karften liefern 100 Theile folgende Vegetabilien: 
Junges Kiefechog . . . 0,120 


Altes „ >. .0,150 
Junges Fihtenh . . 0,15 
Altes „ 2.0. 0,15 


Junges Eihenhoy. . . 0,15 
Altes n ...6091 
Junges Tannendog . . 0,225 
Altes " 20.0350 
Junges Birlenhog . . 0,25 
Altes n 0.0830 
Roggnfirch . . . . 0,30 
Junges Weifbuhenhol; . 0,32 
Altes n 2.0835 
Junges Ellenhoy. . . 0,35 
Altes „ 2. 0,40 
Junges NRothbuchenholze. 0,375 
Altes n 0. 0,40 
Lindenho . . » . . 0,40 
Nohrftengl . . . . . 1,70 
Zarrentrauficcb . . . 2,75 


Zu verfchiebenen Jahreszeiten liefert das Holz nach Grabner folgende 
Aſchenprocente: 


an 
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im m Zuuft November Februar Mai 


Fihte . . . 1,5 1,6 1,7 1,6 
” Schwarföhee . 1,5 2,6 3,2 33 
Weisfhe . . 1,6 1,7 1,9 1,7 
Rothbuhe . . 1,6 2,0 3,8 3,5 
Weißtanne . 1,7 1,6 1,8 2,2 ‚ 
Rehe. . ... 1,8 1,3 2,3 1,8 
Traubeneihe. . 1,9 2,1 2,7 2,3. 
Eve . ... 4 1,5 1,8 1,7 
Birke. ...93 1,7 3,3 1,9 
Weapbuhe . . 2,4 2,3 2,8 1,9 
Zerreihe . . 2,5 1,8 1,7 1,5 


Nach Höß liefern 100 Theile: 
Aſche Pottaſche 


Fichtenholz 0,34 0,045 
Buchenhoiz 0,58 0,127 
Eſchenholz 1,22 0,074 
.Eichenholz 1,35 0,150 
Ulmenholz 2,55 0,390 
Weidenholz 2,80 0,285 
Weinreben 3,40 0,550 
Farrenfraut 3,64 0,425 
Wermuth 9,74 7,300 
Erdrauch 21,90 7,900. 


Nach den Verſuchen von Vauquelin, Pertuis, Kirwan und Sauſſur 
liefern 1000 Theile nachſtehender Holzarten und anderer Vegetabilien fol 
genden Durchſchnittsertrag an Pottaſche: 


Fichte. ... 00.0. 0,45 
Day . 2 2 2 2 2 nn. 0,75 
Klee... 2 02 22202. 0,75 
Bude. - 2» 2220. 186 
Eiche. ee. 153 
Buhsbaum . . > 2 220. 2,26 


Meidte. 2 nen 285 
. Rüſter.. 3590 
Weizenſtroh . . ne. 3,90 
Rinde von Eichenaͤſten ... 4,,20 


Difln » 2 2 2 585500 
Wolged. » > 2 2 20020. 95,00 
Kleine Binfe. - © > 2 57608 
Meinreben - -» > 2 2 550 


Gerftenftrob . - > 2 202000. 5,80 
Trockene Buchenrinde . . . . . 6,0 
Barrnfint . 2 2 2206,26 
Große Bine . » 2 2 202.792 
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Maitftinel - - » > 2 2. ..17,50 
Kubbifll . - . > 2 2 2 2..19,60 
Bohnenftenel -» . > 2 2 2 ..%,0 
Sonnenblumenfingell . . . . . 20,0 


Brennnefleln. - » 2 2.20.20. . 35,03 
Widenaut - . » 2 2 2 2.397,50 
Difieln . . 35,37 


Trockene Weigenftengel vor ber Blüte 47,0 
Wermuthöfraut . -». - 2... 73,0 


Erdrauchkraut .. 79,0 
Zur Vergleichung mögen auch noch folgende Angaben bienen '): 
100 Theile enthalten Aſche darin Pottafhe nad 
Dahlia mit Blüten und Blättern . 7,999 1,008 Wbbene 
Stengel ber Dahlia nach dem Bluhen 4,457 0,360 „ 
Knollen ber Dahlia ,. . . 9,916 1,344 m 
Zweige der Platane . . . . . 2,305 0,230 „ 
vn Bobinia . .» » 2. 2,459 0,256 „ 
Blätter der Platane . . . . . 9,222 1,844 „ 
Traubenfide . . 2 2 2.2... 8,888 4,166 m 
Weinreben . . 202020. 4,666 1,275 n 
Weintrebern von ati. ... 7,291 1,488 Blengini 
„Venda bi Eirie . 3,571 1,339 n 
Krodene Weinbeerfhalen. . . . 5,088 „ 
Weintraubenflie . -. » » . 2 3,081 „ 
Weinberrterne . . . 0,095 n 


Das ganze Verfahren bei ber Pottaſchenſ iederei zerfällt in 4 Opera⸗ 
tionen: die Gewinnung der Aſche oder das Afchebrennen; das Aus- 
laugen ber Afche, das Einfieden der Lauge zu Pottafche und das 
Galeiniren ber Pottaſche. 

Die Aſche wird entmweber in den Feuerungen, wo man Holz brennt, Das Aſqhe⸗ 
gefammelt, oder man verbrennt gleich im Walde, an Orten, imo feine brennen. 
Feuergefahr zu befürchten ift, in einer verhältnißmäßig großen Grube, welche 
man an einem Abhange macht und am Grunde mit Steinen belegt, das 
Holz verfchiedenee Waldbäume, welches auf Leine andere Art vortheilhaft 
abgefegt werben kann, Raff⸗ ober Leſeholz, Laub und krautartige Gewächie, 
Forſtunkräuter, Barren zu einer Zeit, wo es nicht regnet, und fammelt 
dann die Aſche zum weiteren Gebrauch an einem trodenen Drte unter Dach. 

Eine mäßige Flammenentwidelung liefert mehr Aſche, als eine grelle 
Hige, meil bei der anfänglihen Entmwidelung der Waſſerdämpfe fonft viel 
Alkali mit entweicht. 

Die Pflanzenafche, oder der beim Verbrennen der verfchiedenen Vege⸗ Die Aſche. 
tabilien bleibende feuerbeftändige Rüdftand ift, mie ſchon oben (S. 390) 





1) Pharm. Gentralbi. 1839. &. 297 aus Journ. de Pharm. 1839. Jan. 
& 0-31. 
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angegeben wurde, ein Gemenge aus Kali, Natron, Kalkerde, Bittere:de, 
Eiſenoryd, Manganoryd, theils frei, theils mit Kiefelfäure, Koblenfüur, 
Phosphorfäure, Ehlor verbunden nebft freier Kiefelfäure, felten mit Zhen- 
erde und Spuren von Kupfer. Bon diefen Subflanzen macht ber Iohle- 
fanre Kalt oft die Hälfte und darüber aus, die andere Hälfte ift in in 
Regel größtentheild kohlenſaures Kali. (Das Genauere über die Zufanme- 
fegung der Aſche vgl. oben &. 385 — 390). Die Afche bildet ein Pulver 
von einer durch beigemengte Kohlentheile je nad) der bei der Verbrennung 
flattgefundenen Hitze mehr oder weniger graumeißen Farbe, melche gewohn⸗ 
lich etwas ins Bräunliche zieht, von unvollftändig verbrannten Zerfegungt 
probuften, wie Brandharz zc., die man bier gewöhnlid mit Gptrafti- 
ftoff bezeichnet. 

Jeuergefähr« Die Mengung der Aſche mit Pleineren und größeren Kohlenthälen war 

et ſchon häufig bie Urfahe von Brandunfällen, wenn bie Afche, fo lange e- 
ftere no, im Glühen waren, mit brennbaren Körpern in Berührung fan. 
Penn einzelne glühende Kohlen fo auf den platten Boden gelegt werden, 
daß fie nicht, wie auf einem Moft, einen Luftzug von Unten erhalten, ve- 
löfchen fie vermöge der rafchen Wärmeentziehung fehr bald. Wird aba 
eine glühende Kohle fo von einem fchlechten Wärmeleiter, wie Kreide, 
Magnefia, Afche u. dgl. umgeben, daß nur ein Eleiner Theil ihrer gluhen- 
den Oberfläche mit der Luft in Berührung fteht, fo erfolgt die Verbren 
nung bderfelben fehr vollftändig und die babei entwidelte Wärme bringt 
einen großen Theil des pulverföormigen Körpers ind Glühen. 

Plummer)) ſtellte hierüber eigene Verſuche an. Als er aus einer Pime 
gefiebter Holzafche auf einem zufammengefalteten Papier einen 4 Zoll hohe 
kegelförmigen Haufen gebilbet, eine nur an einer einzigen. Ede angel 
bete Kohle auf die Spige bdeffelben gelegt und ſehr loſe zugebedt hatt 
fand er die Kohle nach 17 Minuten durchaus glühend. Er bedte wieder 
zu und nad 11 Minuten war das unterliegende Papier und Bret ganj 
warm. Durch eine Spalte des Bretes fah er das Innere des Haufens 
roth⸗, wo nicht weißglühend. Nach einer Stunde vom Anfang des Er 
riments war die Kohle noch nicht ganz verbrannt. Wie Kohle verhielt fid 
auch Kreide und Magnefia, nicht aber trodener gebrannter Gyp®, Erde, 
feiner Sand und verſchlackte Holzaſche. Dieſe ſtarke Erhitzung iſt alfe 
blos der geringen Wärmeleitung und Ausftrahlung der Aſche zuzufchreiben. 


Sufammen: Für die Zufammendrüdbarkeit der Aſche ergibt fi nad) Plummeri 
ber Me. Verſuchen folgendes Verhältniß: das lockere Maß voll — 100 wurde Aſch 
im Volum reducirt auf 25, Kreide und Magnefia auf 50, Gyps und ge 
meine Erde auf 69, verfchladte Afche auf 86, Sand auf 88. Der Sand 
konnte durch Schütteln auf ein kleineres Volum reducirt werben, alt durch 


die angewandte Kraft. 





1) Vgl. Sturgeon's Ann. of Electricity and Chemistry, oder Dinge yet 
techn. Journal. Aprilheft 1843, oder Wiener polytechn. Sourn. 1843. ©. 49. 
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Um das Eohlenfaure Kalt von den ihm in ber Aſche beigemengten 


Audlau en 


Subftanzen in den Maße zu reinigen, wie es bei der Pottafchenfiederei der 


geſchehen kann, muß es vor Allem durch das Auslaugen der Aſche von 
den unauflöslichen Stoffen getrennt werden. Man bringt ſie in die etwa 
3 Fuß hohen, oben 37% bis 4 weiten, unten aber etwas ſchmaleren Bau- 
genfäffer mit doppeltem Boden (Äſcher), wovon der obere 3 bis 4 Bol 
vom unteren entfernt, durchlöchert und mit Stroh oder Strohmatte bedeckt 
ift, feuchtet fie an und ftampft fte feft ein. Dann laugt man Anfangs 
mit Faltem, dann mit heißem Fluß- oder Megenmaffer aus, bis alle auf- 
löslichen Theile ausgezogen und die Aſche erfchöpft ift, bis das durch einen 
über dem unteren Boden angebrachten Hahn abfliefende Waſſer nicht mehr 
falzig ſchmeckt. Man ftellt die Laugefäffer terraffenartig übereinander, fo 
daß man bie ſchwache Lauge bed oberen auf ein unteres Faß zapft, bis bie 
Lauge gehörig concentrirt, ſiedewürdig geworben ift und wenigſtens 20% 
Pottafche nach dem Aräometer enthält. Die Lauge wird nun in flachen 
Gefäßen unter öfterem Umrühren der Luft ausgefegt, um das mit aufge 
löſte kieſelſaure Kali zu beftimmen, Kohlenfäure aus der Luft aufzunehmen 
und Kiefelfäure dagegen abzufegen. 

Die ausgelaugte Afche dient als Dünger für Iehmigen Boden, feuchte 


Wiefen und wird auch an bie Glashütten zur Darftellung bed grünen und 


ſchwarzen Glaſes verkauft. Man kann aber auch, das in der ausgelaugten 
Aſche zurücgebliebene Kali, welches barin mit der Kiefelfäure und Thon⸗ 
erde eine unlösliche Verbindung bildet, gewinnen, wenn man die ausge⸗ 
laugte Aſche längere Zeit in Haufen mit Zufag von gebranntem Kalk lie⸗ 
gen läßt, welcher die unlösliche Verbindung zerſetzt. Man erhält dann 
duch Auslaugen eine Flüfligkeit, die oft reicher an Alkali ift, als die zu- 
erst erhaltene Lauge. 

Die fiebewürdige Lauge bringt man in eiferne Vorwärm⸗ und Siebe- 
pfannen und dampft ab, während ſtets bie verbunftete Flüffigkeit durch 
neue Lauge aus einer Tropfbütte erfegt wird. Hat aber die Lauge bie Sy: 
rupdicke erreicht, fo läßt man Feine neue mehr zu, fondern dampft unter 
Umrübren zur Trockne ein, bis man endlich nicht mehr umrühren kann, 
entfernt das Feuer und fchlägt nach dem Erkalten die Pottafche heraus. 
Das Produkt heißt rohe Pottaſche oder Pottaſchenfluß, es bildet eine 
an ber Luft zerfließliche Maſſe von mehr oder weniger grauer, bräunlicher, 
duntelbraumer, auch oft beinahe ſchwarzer Farbe, welche durch bie in ber 
Afche enthaltenen unvollftändig verbrannten organifchen Theile verurfacht 
wird, die beim Auslaugen mit aufgelöft wurden. Die rohe Pottafche wird 
als ſolche nicht in den Handel gebracht, wohl aber in Glashütten und 
Salpeterfiedereien gebraucht. 

Um die Pottafche in einen Handelsartitel umzufchaffen, wird fie eal⸗ 
einirt, um den braunfärbenden Extraktivſtoff vollftändig zu verbrennen 
und um fie von dem noch anhängenden Waffer zu befreien. Das Calci- 
niren gefchah ehedem in eifernen Zöpfen, Potten, moher auch der Name 
Pottafche, jest aber in eigenen Kaliniröfen (Flammöfen), deren Herd 


Einfleden ber 
Afchenlauge. 


Galkiniren 


ber Pottaſche. 
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10 bis 12 Fuß lang und 4 bis 5 Fuß breit iſt. Fig. 121 und im Durd- 
ſchnitt Fig. 122 nad) ber Linie ad bes Grundriffes Fig. 123 ift ein Cal. 
cinirofen, ber von zwei Seiten cc geheizt wird, mit dem Galcinicherd f in der 
Mitte. Fig. 124 ftellt einen Calcinirofen neuerer Eonftruction im Längen 





profil vor, wo nur von eine 
Seite geheizt wirb, Fig. 125 
im Grundriß, a ift ber Aſchen⸗ 
fall, 5 die Roſtſtaͤbe, c die 
Feuerbrücke, eine Maus, 
welche das Brennmaterial von 
der Pottaſche trennt, d de 
Herd zur Aufnahme de 
Pottafche, ee Füchſe (Ab⸗ 
zugsfandle für ben Rauf)), 
melche zu zwei Mauchröhren 
ff führen, Die ſich weitet 
oben in eine Effe vereinigen, 
g Schieber zur Regulitung 
des Zuges, A Heizthür, | 
Thüre zum Einbringen de 
Hottafche, k Thüre zum Um 
rühren der Pottafche, I Roll 
— zum Auflager des Hakens bei 
— dieſer Operation, m Raum 
über dem Ofen, welcher zum 
Abdampfen der Pottaſche «. 
benugt werden kann. Man 
ſetzt bei der angegebenen Groͤße 
des Dfens 4 bis 500 Pfund 
ein, verftärkt das Feuer al 
mälig, arbeitet bie Maſſe 
mit einem eifernen Hafen 
durch, bis Feine kohligen Über 
bleibfel mehr zu bemerken 
find und das Ganze bid» 
| flüffig geworben ifl. 
Durchs Calciniren verliert die rohe Pottafhe 20 bis 25% am ” 
wicht duch Verbrennen der organtfchen Theile, Verluſt von Waſſer un 
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etwad Kohlenfäure, wodurch ein Theil Kali ägend wird. Die in der rohen 
Pottafche als kohlenſaure Salze enthaltenen Metalloryde orydiren fich hö⸗ 
ber und färben die Maffe. Bei zu großer Hitze wird felbft etwas Kali 
verflühtigt. Nach 18 bi 24 Stunden, wem bie Maffe nicht mehr 
raucht und ihre dunkle Farbe in eine weiße oder hellblaue verändert hat, 
ift die Operation beendigt, die Pottaſche wird Hierauf nach dem Erkalten 
in Zäfler gepadt. | 

Die Pottafche bildet eine fefte Maffe, entiweber von weißer, ober ver- 
möge eines Bleinen Gehaltes von Mangan ſchwach bläulicher Farbe (Perl⸗ 
afche), oder mit bläulihen und grünlichen Zleden von manganfaurem Kali, 
wie die Danziger und ruffifche Pottafche, theils röthlichgefärbt von 
Eiſenoryd und einem Beinen Antheil Schwefelkalium, wie die norbameri- 
Sanifche Pottaſche. Sie muß troden, in größeren Stüden und in gut 
gebundenen Zäffern verpadt fein. Die Farbe ift fein fiheres Kennzeichen 
ber Güte, fondern mehr zufällig von Ortlichleit, Klima und Boden, worauf 
die Höher wachſen, abhängig, theild von der ftärferen oder ſchwächeren 
Calcination. 

Die Pottaſche beſteht außer dem kohlenſauren Kali auch aus allen 
übrigen löslichen Beſtandtheilen der Aſche, fie enthält daher ſchwefelſaures 
Kali, Chlorkalium, manganfaures Kali, auch noch etwas Kiefelfäure, Thon⸗ 
erde, Eiſenoxyd und Tohlenfaure Kalkerde. Bley fand eine fehr kalireiche 
illyriſche Pottaſche zufammengefegt aus: 

kohlenſaures Kali . . 76,0000 
ſchwefelſaures Kali. . 6,7293 
Chlorkalium 

phosphorfaures Kal) . 0,2707 
fohlenfaurer Kalt 





Kiefelfäure . . . . 1,0000 
Feuchtigkeit . . . . 16,0000 
100,0000 


Um die Pottafche auf ihre Güte, d. h. auf die geringere ober grö- 
fere Menge ber angegebenen Beimengungen, oder auf ihren Gehalt an rei⸗ 


- 
gehe 


Grüfung ‚bes 
chaltes der 


’ 


ottafche mit 
em Alkali⸗ 


i a ie viel 
Zig. 120. em kohlenſanren Kali zu prüfen, unterſucht man, mie vi — — 


die von den in Waſſer unlöslichen Beimengungen abfiltrirte 
Auflöſung Schwefelſäure zur Sättigung erfordert. Man be 
nugt hierzu das Alkalimeter von Descroizilles. Daffelbe be- 
fteht aus einer 8 bis 9 Zoll Langen, 7— 3 Linien meiten, 
möglichft cylindrifchen gläfernen Röhre, bie am oberen Ende in 
eine Schnauze endigt. Der Fuß kann von Glas, Holz oder 
Blei fein, der Cylinder ift in 100 gleiche Raumtheile getheilt. 

Man löſt 100 Gemichtstheile der zu prüfenden Pott 
afhe in reinem Waſſer auf und filtrirt biefelbe. Man berei- 
tet fich ferner eine Probefäure aus 104 Gewichtstheilen con- 
centrirter Schwefelfäure von 1,84 fpecififchem Gewichte bei 
+ 15° C., die man in ben Glascylinder gießt und mit Waffer 
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bis zum legten Theil verdünnt‘), Man kann ſich die Miſchung vorraͤthiz 
machen, muß fie aber in verfchloffenen Bläfern aufbewahren. | 

Man fhüttet nun von ber SProbefäure zu ber mit wenigen Tropfen 
Lackmustinctur blaugefärbten Pottafhenauflöfung unter fleifigem Umrühren, 
und wenn das Aufbraufen fhwächer wird, nur tropfenmweife, bis die blaue 
Zarbe in bie rothe übergeht, violett wird. Da aber bie in der Flüſſigkeit 
bei gewöhnlicher Temperatur zurüdbleibende Koblenfäure die Flüſſigkeit ſchon 
roth färbt, ehe noch alles Alkali gefättige ift, indem das bei ber Sättigung 
gebildete boppelttohlenfaure Kali ohnedies nur ſchwach alkaliſch reagirt, fü 
erwärmt man bie SPottafchenlöfung zuvor. Die Anzahl ber verbraudten 
Säureraumtheile gibt den an Koblenfäure und an Kiefelfäure gebundenm 
Kaligehalt der Afche in Gewichtsprocenten, dba zur Sättigung von IM 
Gewichtstheilen reinen Kalis 104 Gewichtstheile Schwefelſäurehydrat erfer- 
berlich find. Aus dem hierbei erhaltenen Gehalt der Pottafche an Agkeli 
berechnet ſich auch leicht der an kohlenſaurem Kali, denn 100 Theile 4 
kali entfprechen 148 kohlenſaurem Kal. Letzteres iſt aber für die Praris 
unnöthig, ba hier unter dem procentigen Gehalte der Pottafche immer de 
an ägendem Kali verftanden wird. | 

Descroizilles, D’Arcet und Blachette haben bei ihren Verſuchen mit 
diefem Alkalimeter folgende Mefultate erhalten: 


Amerikaniſche Perlafhe 1. Sorte - - > 2 2 22000. 60 56 69 
„ ägende Pottafche I. Sorte in röthlichen Stüden 60 bis 63° 
Amerikanifche Perlaſche 2. Sorte © » 2 2 2 200. 50 86 55° 
n ägende Pottafche in graumelßen Stüden . . . 50 bis 55° 
Weiße ruſſiſche Pottalhe > = 2220 52 5 
» Danziger „, ........a4 bis 59 
Blaue, „ nennen. 4 bi 
Aſche von friſchem HH . > 2 2 2 nenn Bi 
Pre Fa 1) 1) 8 
Kaffubnafhe . -. » » - . 2.18 862. 


Aitaltmetete, Eine andere Methode der Prüfung des Pottaſchengehaltes befteht darin, 
Brefeniue, daß man aus dem Gewichte des Verluſtes an Kohlenſäure, welchen Di 
wie oben bereitete Auflöfung von 100 Gran Pottafche erleidet, went fü 
mit einer anderen Säure (Schwefelfäure oder Salzfäure) gefättigt wird, den 

Gehalt der Pottaſche an ägendem ober an Tohlenfaurem Kali berechnet. 
Man wiegt in ein geräumiges Becherglas 3 bis 4 Loth reine be’ 
dünnte Salfäure, ftellt dieſes Glas nebft einem ähnlichen mit der Poll 
afchenauflöfung zufammen auf eine Wagfchale, bringt die Wage ind Gleich 
gewicht, gießt dann ſo lange von der Säure der Pottaſchenauflöſung lang 
fam zu, bis bie Säure etwas vorwaltet, und wiegt dann wieder. 23 Grat 





1) Ein folder vom Mechaniker Ochfle in Pforzheim bezogener autalin 
hielt bis an den oberften mit 0° bezeichneten Strich 17%, Unze und 78 Gran ve 1 
lirtes Waffer bei einer Weite von /, Zoll bayrifch und einer Höhe von IB 
bis an den Rand und 9Y, Boll bis an ben oberften Strich. 
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Kohlenfäure entfprechen 47 Granen Kali. Diefe Methode ift weit leichter 
und fehnellee auszuführen, als bie vorige und gibt auch nicht wie jene das 
kieſelſaure Kali ale Tohlenfaures an. | 

Ein ganz genaues Refultat erhält man mittelft dieſer Methode nach Prüfung der 
der DVerbefferung von Frefenius und Bill, wobei jeber Verluft an Zlüffig- na Wele- 
feit verhütet wird, melden bie Entwidelung der Sohlenfäure in offenen nlus u. Zit. 
Gefäßen mit ſich bringt. Sie benutzen dazu beiſtehenden Apparat: Die 
Flaſchen 4 und B, welche weite Offnungen haben 
und 4 bis 5 Loth Waſſer faſſen, find mittelſt durch⸗ 
bohrter Korke durch die heberförmige Röhre c verbun⸗ 
den, welche in A gleich unter dem Kork enbigt, in 
B aber faft bis auf den Boben reicht. Cbenfo tief 
geht die offene Nöhre ab in A, biefelbe ed in B 
nur bis unter ben Kor. Die Mündung a wird 
mit einer Wachskugel oder einem Kork verfchloffen. 

Man erhigt 10 Gramme Pottafche in einem 
mit Dedel verfehenen Eifenblechfchälchen, bis ein dar⸗ 
über gehaltenes Glas nicht mehr anläuft. Der Ge- 
wichtöperluft in Decigrammen gibt die Wafferprocente. Hierauf löft man 
von der entwäſſerten Pottafhe 6,29 Gramme ab, löft fie auf, filtrirt und 
bringt die Auflöfung mit fo viel Waffer in A, daß dies davon etwa halb 
voll wird, B füllt man zur Hälfte mit Schmwefelfäure, ftellt den Apparat 
zufammen und tarirt ihn auf der Wage. 

Nun faugt man ein wenig Luft dur e aus, fo daß auch aus A 
Luft heraustritt. Beim Aufhören bed Saugens bleibt dann die Kuft in A 
verdünnt, weil a verfchloffen ift, während bei e wieder Kuft eindringt und 
etwas Schwefelfäure in die Flaſche A treibt. Hort das Aufbraufen in A 
auf, fo wiederholt man das Zuftausfaugen und zwar fo oft, bis alle Koh. 
Ienfäure entwidelt if. Das Gas muß feinen Weg durch die Schwefel. 
fäure in B nehmen, melde ihm alles Waffer entzieht. Man öffnet dann 
a und zieht fo Tange Luft durch den Apparat, bis alle Kohlenfäure heraus 
if. Dan wiegt hierauf wieder. Der Gemwichtöverluft in Sentigrammen, 
dividirt duch 2, gibt ummittelbar die Procente waſſerfreien kohlenſauren 
Kali in der waſſerfreien Pottafche. 

Zur Prüfung der Soda kann ber Apparat gleichfalld benugt werben. 
Man wendet 4,84 Gr. entwäflerte Soda an. 

Der Apparat Tann auch angewendet werben, um bie Stärke einer xeidimetzie. 
Säure zu beftimmen, d. h. zu ermitteln, wie viel 3. B. wafferfreie Schwe- 
felfäaure, Salpeterfäure, Salzſäure ober Effigfüure in ber zu prüfenden 
Säure enthalten if. Man wiegt die Säure in ber Flafhe A ab und nimmt 
dazu von ber Schwefelfäure 0,911, von der Salpeterfäure 1,23, Salz- 
fäure 0,83, Efligfäure 1,16 Gramnte, ober je nach der Verdünnung ein 
beliebig hohes Multiplum biefer Zahlen, 3. B. beim Effig das 60— 
100fache, fegt noch Waſſer zu, bis bie Flaſche 4 voll ift, bringt dann 
4—5 Gramme reines kryſtalliſirtes boppeltkohlenfaures Natron in ein 





der ertafih 
er Pottaſche 
mit Soda 


Anmenbung 
der Pottaſche. 
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unten zugefchmolzene® Slasröhrchen, welches man mittelft eines Seidenfabeni 
in A aufbängt, indem man das Ende bes Fadens mit den Kork fell 
flemmt; füllt dann B wie gewöhnlich mit Schwefelfäure und tarirt den 
Apparat. Hierauf öffnet man ben Kork von A, damit das Röhrchen mit 
dem doppeltlohlenfauren Natron in bie Flüſſigkeit fällt. Die Schwefelſäurt 
in B dient hier nur, um bie Feuchtigkeit der Kohlenſäure zurudazuhalten. 
Wenn keine Koblenfäure mehr entweicht, entfernt man den Reſt derfelbm 
durch Erwärmen von A in einem Waſſerbade von 50 bis 55° E., faugt 
dann aus unb wiegt wie oben. ‘Der Gewichtöverluft in Eentigrammen, di⸗ 
vidirt durch die Zahl, womit man bie oben für jebe Saure angegebene 
Normalquantität multiplicirt hatte, gibt birect bie Procente der waſſer⸗ 
freien Säure"). 

Die Pottafche unterliegt manchfaltigen Verunreinigungen, 3. B. mit 


. Kiefelpulver, fehmefelfaurem Kali und Natron, Kochſalz ꝛc. Am häufig 


ſten kommt aber jegt die Verfälſchung bderfelben mit Soda vor. Man hat 
fie daher auch, wenn Varec (Soda aus Seegewächſen) dazu genommen 
worden war, fobhaltig gefunden ?). 

Das empfindlichfte Reagens auf Natron ift zwar das neutrale anti: 
monfaure Kali. Wenn man aber biefes nicht zur Band hat, fo benugt 
man nach Roder am beften die Schmwerlöslichkeit bed oralfauren Natrons 
zur Entdeckung diefer Verfälfchung. Dean fättigt die Pottafche troden mit 
concentrirter Effigfäure und verfegt dann diefe Auflöfung mit einer Lofung 
von fo viel Dralfäure, als es Pottafche war. 4 — 5 Procent Sobazufah 
können fo noch als körniger Niederfchlag von oralfaurem Natron er 
fannt werben. 

Über die quantitative Beſtimmung bed Natrons in ber Pottaſche mit 
telft eines eigens hierzu eingerichteten Aräometers (Natrometer), welde ſich 
auf die Dichtigkeitözunahme einer gefättigten Xöfung von reinem ſchwefel— 
fauren Kali durch Zufag von ſchwefelſaurem Natron begründet, da nämlig 
fchwefelfaures Kali bei Gegenwart von fehwefelfaurem Natron viel leichter 
Töslich ift, vgl. Dingler’s polytechn. Sournal. Bd. 99. 1846. ©. 125. 

Es ift kaum zu erinnern nöthig, daß die Pottafche aus natronhaltiget 
Alche (vgl. S. 390) auch ohne Verfälfhung natronhaltig fein kann. 

Die häufige Anwendung der Pottafche in der Chemie und Pharmacit, 
Glasfabrikation, Färberei, Farbfabrikation, zum Waſchen zc, iſt bekannt. 





I) Vgl. Neue Verfahrungsiweifen zu Prüfung der Soda, der Afchen, der Sau 
ven und des Braunfteins von Dr. R. Krefenius und Dr. H. Wil. Heidelbern 
1843. 8. — Über die verſchiedenen alkalimetriſchen Verfahren vgl. Dinger) 
polytechn. Journal. Bd. 38. S. 384 von Penot und Bd. 87; Gewerbeblatt fin 
Sachſen. 1842. &. 610; Buchner's Repertorium für Pharmacie. II. Reihe. 17.88. 
1839. von Hänle ıc. Ä 

2) Vgl. Lebreton in Buchner's NRepertorium. Bo. 25. 1827. ©. 106 und 
Preuß in den Annalen der Pharmacie. Bd. 34. &. 239. 
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Die Benugung der zuderhaltigen Säfte verfchiebener Maldgemächfe 
wirft nur felten einen erheblichen Gewinn ab. Man ftellt entweder aus 
diefen Säften den Zuder felbft dar, mie aus dem Ahornfaft, oder benutzt 
diefelben wegen ihres Zudergehaltes zur Darftellung gegohrener Flüffig- 
Feiten, welche entiweber als folche genoffen werden, wie der Birkenwein, 
oder man gewinnt durch Deftillation aus den gegohrenen Flüffigfeiten 
Branntmein, wie aus verfchiedenen MWaldfrüchten, oder man verwendet 
diefelben zu Effig. 

Man hat befonders in Nordamerika (Louiftana) im vorigen Jahrhun⸗ 
dert angefangen, aus dem Safte des Zuderahorne, Acer saccharinum, 
bes Silberahorns, Acer dasycarpum und des rothblühenden Ahorns, Acer 
rubrum, Zuder zu gewinnen, ebenfo in Deutfchland und anderen Län- 
dern aus dem Spigahorn, Acer platanoides, bem gemeinen Ahorn, Acer 
Pseudo-platanus und dem Feldahorn, Acer campestre, Auch der geftreifte, 
pennfolvanifhe, efchenblätterige, franzöfifhe und tatarifche Ahorn, Acer 
pennsylvanicum striatum, A. pennsylv. montanum, A. Negundo, A. mons- 
pessulanum und A. tataricum, find ergiebig an Zucker. 


Man bohrt bie Bäume im Februar, Anfangs März 2 bis 3 Fuß 
hoch vom Boden an mehreren Stellen ſchräg aufwärts mit einem Y, Zoll 
bien Bohrer Anfangs etwa %, dann 1Yı bis 2 Zoll tief an, fo daß der 
Splint ganz durchbohrt ift, fledt in die /s Zoll weiten Bohrlöcher Y. bis 
1 Fuß lange Stückchen Rohr oder Holz (Schilf oder Hollunder) etwa Y, 
Zoll tief ein, die den Saft in untergefegte Gefäße leiten, und verfchmiert 
den Zmifchenraum zwifchen ber Mündung bes Bohrloches und der Nöhre 
mit Lehm. Je höher oben der Stamm angebohrt wird, um fo zuderhal- 
tiger wird der Saft, aber um fo mehr leidet auch ber Baum daburd. 
Auch von alten Baumen ift er füßer, ald von jungen, aber auch ber 
Menge nach geringer. 

Der Ausflug des Saftes dauert für jeden Stanım 5 Tage, im Gan- 
zen bis Mitte März, wo fich die Blätter entwideln. Die Wunde ver- 
narbt und man will von ber Operation felbft bei 3Ojähriger, jährlicher 
Wiederholung nicht den geringften Nachtheil für bie Bäume mwahrgenom- 
men haben, menn fie nur mit bem Bohrer angezapft werden, wogegen fie 
dad Anzapfen mit der Art in wenig Jahren verderben fol. Auch darf 
nicht mehr als ein Koch in den Baum gebohrt werden, wenn er nicht im 
nächften Jahre ausgehen fol. Won mittelgroßen Bäumen erhält man in 
24 Stunden ungefähr 8 Liter Saft. Nach anderen Angaben liefert ein 
Baum in Amerika im Ganzen 30 — 100 Quart, moraus man 2—8 Pfund 
Zuder erhält. 


Der gewonnene Saft ift Max, faft wafferhell, von 1,003 bis 1,005 
fpecififchem Gewichte, je nad; ber Art des Baumes, fo wie nach Witterung 
und Klima, befonders von dem langſamen Ubergange des Winters in ben 
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Frühling abhängig. Er darf nicht über 24 Stunden aufbewahrt werden, 
weil er fonft gährt. 

Man hängt in Amerika mitten im Ahorngehölz (Zuckerbuſch) drei 
große eiferne Keffel an Stangen über ein lebhafte Feuer auf, ober fegt 
ebenfo viele große flache Pfannen aus Eiſenblech auf fteinerne Herde. In 
den größten Keffel gießt man den Saft. ft er auf ein Drittel eingekocht, 
fo fommt er in ben Mleineren. Wenn er Syrupdide bat, wird er buch 
ein wollenes Tuch von Spänen und anderen Unreinigfeiten abgefeiht, und 
dann im britten, Bleinften Keffel nochmals gekocht, wo man mit einer Kellt 
den Schaun abfchöpft. Iſt ber Saft im legten Keſſel fo meit eingelodt, 
daß eine herausgenommene Probe erhärtet, fo gießt man ihn in fleinerne 
oder blecherne, zuvor mit Waffer angefeuchtete Gefäße aus, wo er erflart. 
Das UÜberwallen des Syrups verhütet man, indem man ben Keffel etwas 
vom Feuer entfernt, oder ein Stückchen Speck hineinwirft. War ber Ey 
rup nicht flark genug abgebampft, fo tropft nach einige» Zeit Syrup von 
ben Zuderftüden ab. Man bewahrt fie daher fo auf, daß die abtropfende 
Flüffigkeit in ein untergefegtes Gefäß fällt. Der Schaum wird auf 
Eſſig benugt. In Norbamerita, 3. B. in Canada und BPennfylvanien, 
benugt man, menn ed kalt genug ift, den Froft zur Concentration dei 
Saftes. Man erhält dadurch mehr und befferen Zuder als durch dat 
Verfieden, weil fich bier kein Schleimzuder bildet (vgl. &. 315). 

Es ift gelungen, ihn wie den Rohr- und Rübenzuder zu raffinizen 
und einen fehr ſchönen Mehlzuder daraus zu bereiten, den man in Ame 
rita zu 9 Sous das Pfund verkauft. 

Hermbftädt erhielt aus dem Quart Saft 1, bis 2 Loth Zuder, it 

1 

nach der Species der Ahornbäume, alſo 75,14 bis ErET Nah Rufe 
geben 40 Pfund Saft vom Zuderahorn in Nordamerika 1 Pfund Zuder. 
Ein Baum liefert durchfchnittlih 5 bis 6 Pfund. Nach den in Oſterreic 
angeftellten Verfuchen erhielt man von 80 Pfund Saft 1 Pfund Jude, 
auch wohl noch mehr. Nach 1834 in Gießen angeftellten Verſuchen geb 
bet Acer saccharinum 2,99%, A. campestre 2,5, A. rubr. 2,5, A. dasy- 
carp. 1,9, A. Negundo 1,12, A. platanoides 1,1, A, Pseudo -platant: 
0,9%% Zucker. In Kaſchau in Ungarn lieferten 1816 200 Bäumt 
75 Pfund fehr fchönen Rohzucker und an Syrup ein Aquivalent von 
235 Pfund Rohzuder. 1837 bereiteten in Canada mehrere Landleute 5? 
800 Pfund Zuder. 10 Jahre fpäter gewannen manche Farmer 935000 
Mund und im Jahre 1846 ſchlug man den Werth des in ben Staaien 
Newhampfhire und Vermont erzielten Zuckers auf mehr als eine Million 
Dollars an. Überhaupt nimmt dort dieſe Art der Zuckerproduktion fortmäl 
rend zu; in der einzigen Graffchaft Rimouski wurden 18000 Pfund Zucker 
erzeugt und bie jährliche Zuckerproduktion aus Ahornſaft fol in Nordame 
rika 7 bis 12 Millionen Pfund betragen. Der Syrup, Sirop de Canada, 
hat einen angenehmen Gefchmad. Der Ahornzucker kommt gewöhnlich nich 
in ben allgemeinen Handel, ſondern wird im Lande ſelbſt confumitt. 


zuckerhaltiger Pflanzenfäfte. 673 


Im Caucaſus, mo der Wallnußbaum vorzüglich gedeiht, gewinnt man Balnut- 


aus beffen Saft auf ähnliche Weile Zuder. Man bohrt den Baum an, 
verftopft dann bie Öffnung mit einem Stöpfel und laßt bdenfelben einige 
Zeit darin. Wird derfelbe herausgezogen, fo fließt ein heller füßer Saft aus, 
den man auflocht und zumeilen auch raffiniert. Er wird von ben Gircaffiern 
als Mittel gegen Lungenkrankheiten unb allgemeine Schwäche gerühmt. 

Die Darftellung des Zuderd aus Baumfäften ift übrigens eine fo 
langwierige Arbeit und erfordert fo hohen Arbeitslohn,. daß er fo theuer 
als der Rohrzucker kommt. 

Ein anderer Baumfaft, welcher eine techniſche Verwendung gefunden 
hat, iſt der Birkenſaft oder das Birkenwaſſer, welches man wie den 
Ahornſaft ſammelt. Ein mittlerer Birkenbaum liefert nach Geiſeler min⸗ 
deſtens 8 Quart Saft und kann bei gehöriger Vorſicht viele Jahre nach 
einander abgezapft werden. Nach Brandes wäre dagegen bie Ergiebigkeit 
der Bäume fo verfchieden, daß fich kaum ein mittleres Maß feftftellen Laffe. 

Der von Geifeler unterfuchte Saft hatte ein fpecififhe® Gewicht von 
1,050 (bei 17,5° C.), war gelblichtrüb, wurde jedoch durch Filtriren 
waflerhell und hatte dann ein fpecififches Gewicht von 1,040, Brandes 
Dagegen fand ihn fogleich farblos, waſſerhell und geruchlos, wenig ſüßlich 
fchmedend, von ſchwach faurer Reaction. Er trübte fich erft nach einiger 
Zeit weißlih und hatte 4 Tage nad der Gewinnung 0,980 fpecififches 
Gewicht. 20 Unzen Saft enthielten 41,1 Gran fefter Beftandtheile, näm- 
Ih Zuder, Gummi, Ertraktivftoff, Eimeißftoff, Chlorkalium, faures wein⸗ 
faures Kali und etwas fchwefelfauren Kalk. Er ift fehr geneigt fauer zu 
werben und muß daher bald verarbeitet werben. 

Der Birkenfaft wird, -da er feinen gemeinen, fondern Qrümelzucker 
enthält, nicht auf Zucker, ſondern blos zur Darſtellung eines champagner⸗ 
artigen Weins, muſſirendes Birkenwaſſer oder Birkwein benust. 
Man kocht ihn auf, um ihn von der zu großen Menge ſtickſtoffhaltiger 
Subſtanz (Eiweiß) zu befreien, weil er ſonſt leicht ſauer würde, und bringt 
ihn in Gaͤhrung, was man früher durch Zuſatz von Taubenmiſt bewirkte; 
jegt nimmt man dafür Hefe oder Nofinen und bewahrt die Flüſſigkeit, fo- 
Bald fie zu fchäumen anfängt, in luftbicht verfchloffenen ſtarken (Cham- 
pagner-)Flafchen. Wan bereitet diefen Schaumwein an verfihiebenen Dr- 
ten, fo 3. B. am Fuße des Harzes in Quedlinburg '). 

Man gibt dem Birkwein oft noch anderweitige Zufäge und kann ihn 
auch leicht künſtlich nachahmen. Bley gibt hierzu folgende Vorſchrift: 

Man bringt einen Anker weiches Waffer mit 12 Pfund Hutzuder 
und etwas Eiweiß zum Sieden, fhäumt ab, bringt die durchgefeihte Flüf- 
figfeit auf ein reines Ankerfaß, aus dem man einen Boden genommen hat, 
läßt Biefelbe zur Milhwärme erfalten, ſetzt 12 Stüd von den Kernen be- 
freite Eitronen zu, ober ftatt deren Y» Unze Eitronenfäure mit etwas Zuder 





1) Über die Bereitung des Birkweind in Lief- und Eſthland vgl. Petri in 
Dingler's polytechn. Journal. Bd. 7. ©. 484, 
1. 43 
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und Gitronenöl, ferner 2 Obertaffen Weißbierhefe, bebedit mit einem Tuche, 
ſchäumt täglih gut ab, zieht die Flüffigfeit nah 5— 6 Tagen auf cn 
reines Weinfaß, fegt auf einen Anker 10 bis 12 Flaſchen rothen oder wei 
fen Wein zu, verfpundet Ioder und füllt bad Faß fleißig mit gelacht 
Zuderwafler nah. Die Nachgährung läßt man 2 — 3 Wochen baum, 
Eärt dann mit Haufenblafe und zieht auf Flaſchen, die man überbinde, 
verpicht und aufrecht in ben Keller fiele. Nah 4 —5 Wochen iſt dei 
Getränk muffirend. Die ganze Behandlung muß in fehr reinen Gefaͤſen 
gefhehen, weil fonft ber Wein leicht umfchlägt. 

Behkeinc- Auch die Wachholberbeeren werben bisweilen zur Darſtellung von 
Weinen benust. Das‘ Journal des connaissances usuelles Dec. 1334. 
gibt Hierzu S. 311—12 folgende Borfchrift: Man mengt 100 Pfund gr 
quetfchte reife Wachholderbeeren mit ebenfoviel Caſſonade (Farinzudtt) 
oder Honig, 1 oder 2 Pfund Sauerteig von Roggenmehl und etwa IM 
Pinten (etwa 89 bayrifhe Maß, oder 81 preußifche Quart) heijen 
Waſſer, fegt etwas geftoßenen Korianderfamen oder einige Angelicaftengel 
dazu, bringt das Gemeng in ein Faß ohne Boden oder in einen grofm 
Kübel, rührt einige Minuten um, fchlieft das Gefäß vollkommen mit dre 
tern, bedeckt es völlig mit angefeuchteter Afche und gibt dem Zimmer an 
Temperatur von etwa 30° C. Bald wird die Gaͤhrung eintreten. Iſt ſi 
vorüber, fo läßt man in einer Temperatur von nicht über 15— 18° 6. 
nachgähren, zieht dann die Flüffigkeit auf Faͤßchen, die man forgfältig ge 
füllt und wohl verftopft in den Keller legt, bis man den Wein auf Fi 
fen ziehen mil. Nach einjährigem Abltegen in Zlafchen ift er fehr a 
genehm zu trinken. Andere kochen die Wachholderbeeren eine halbe Stunde 
in Waſſer und fügen dann der geflärten Abkochung bie gährenden Eub 
ftanzen zu, bisweilen auch etwas Branntwein'). 

Sconntmein Sur Gewinnung von Branntwein werden, wiewohl auch ziemlich fe 

Baidfrääten ten, bie verfchiebenen ftärkmehl- und- zuderhaltigen Waldfrüchte, wit die 
Eicheln, Roßkaſtanien, wilden Kirſchen, Birnen, Holzaͤpfel, Vogelbeeren, 
Heidelbeeten, Himbeeren, Hollunder⸗, Artich- und Wachholderbeeren) bee 
nugt, wenn fie nicht vortheilhafter als folche zu verwerthen find. 

eideldeeren⸗ Am vortheilhafteſten möchten ſich die Heidelbeeren hierzu eignen, WO 

ranntwein. fie in Gebirgsgegenden vorfommen, weil man fie noch am erften in hir 

länglicher Menge an einem Orte antrifft und diefelben einen weiten Trank 

port nicht vertragen. Er ift befonders in Schwaben und am Oberrhein 

fehr beliebt wegen des angenehmen Aromas, daB er nach einigem Wlagem 

annimmt. Madler gibt zur Verwendung der Heidelbeeren zu Branntwein 
folgende Anleitung: 

Zur Grleihterung bes Einſammelns hat man dazu ein eigenes Im 

ftrument erfunden. Es ift aus Weißblech, oft auch aus Holz verferfigt 





I) Pharm. Gentratblatt. 1835. &. 157. — Über Wachholderbier vgl. Din: 
ler's polytechn. Journal. 64. &. 240. 
2) Val. Dingler’s polytechn. Zournat. 19, &. 506. 
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und bildet einen Kamm (Neff), welcher im Ganzen S—9 Zoll lang und 
4—5' breit iſt. Er ift an einer fchmalen Seite in 2° Iange Zinfen 
eingefchnitten, welche, um bie erforberliche Stärke zu erlangen, mit doppel- 
ten Blech unterlegt und an ihren Seiten eingenietet find. Jede Zinke ift 
für fih .“ breit und zwiſchen zweien ift die Zwifchenöffnung auch Y4' 
gleih. An ben beiden längeren Seiten find Seitenblätter angebracht, welche 
an ben Zinken fpis, nach ber entgegengefegten Seite aber bis auf zwei 
Zoll Höhe anlaufen und an der den Zinfen entgegengefegten ſchmalen Seite 
durch eine dritte Blechfeite eingefchloffen find. Der Kamm erhält hierdurch 
eine von drei Seitenflächen eingefchloffene concave Form. 

Beim Gebrauche wird berfelbe in bie flache Hand genommen und mit 
dem Daumen an ber fehmalen Blechwand, mo gewöhnlich ein Loch, Knoch 
oder Haken angebracht ift, feftgehalten. Hiermit faßt man die Heidelbeer- 
ftauden und freift die Beeren von Unten nad) Oben ab. Die mit abge- 
fireiften Blättern werben mit dem Munde mweggeblafen und bie gereinigten 
Heibelbeeren in einen angehängten Korb gefchüttet. 

Ein Mann, welcher mit der bloßen Hand 2 Simmern bed Tags 
bricht, flreift mit dem Kamm in derfelben Zeit 4—5 Simmern ab. 

Die gefammelten Beeren merden in Bütten zerftampft (ungeftampft 
fhimmeln unb verderben fie), und in größere Fäſſer wie Treſtern ober 
Zwetſchken eingefehlagen, wobei man für die Gasentwidelung Heine Off: 
nungen laßt, bei großen DOffnungen tritt leicht Effiggährung ein. Der 
bayrifche Eimer gibt durchſchnittlich 10—12 Maß Brannıtwein von 18— 
19° Bed, mas ganz mit den Angaben bed bayrifchen Kunft- und Ge- 
merbeblattes von 1829. &. 117 übereinftimmt. 

Aus den angeftellten Verſuchen ergeben fich folgende Säge: 

I) Am geeignetften zum Branntwein find die im Juli bis zur erften 
Hälfte September gefammelten Beeren, und in biefer Zeit wieder bie in 
der ſtärkſten Sommerwärme und in fonnigen Lagen gereiften. 

2) Sie werben wie die Trauben mit Moftern gequetfcht. 

3) Den Zufag eines Ferments fand man urmöthig, da derfelbe das 
Reſultat nicht änderte. 

4) An den Gährungsfäffern bleibt nur in den erften Tagen ber Gäh- 
zung das Thürchen offen, fpäter nur ein Spundloch, welches in ber Folge 
ebenfalls zugefchlagen wird, und das Faß bleibt dann noch bis zum Bren- 
nen, was man am ergiebigften 6 Wochen nach vollendeter Gährung vor- 
nimmt, in einer Halle oder Scheune ſtehen. Längere Aufbewahrung 
erſcheint nicht vortheilhaft. 

5) Beim Brennen der Maiſche wird kein Waſſer zugeſetzt. 

6) Die erhaltene Läuterung (per Ohm ca. 20 Maß) wird je nad) 
dem Gange der Deftillation meift einer Rectification unterworfen '). 

. Die Eiheln und Roßkaſtanien werden auf einer Schrotmühle 
von ben Schalen befreit, dann gefchroten und wie Getreide eingemaifcht. 





1) Korft- und Jagdzeitung. 1829. ©. 432. 
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100 Hund trodene Eicheln geben 15 Duart, und 1 Berliner Scheffel 
Roßkaſtanien 12 Duart und mehr Branntwein. 

Aus den Bogelbeeren bereiten die Rufen ein belichtes Getränf, 
Nalista genannt. Der Beigeſchmack des Branntweins wirb durch Kohle 
entfernt. 1 Berliner Sceffel liefert 5—6 Quart. 

Die Kirfchen werden mit den Kernen zerftoßen, welche bem Bramt⸗ 
wein (Kirſchwaſſer) einen Bittermandelgefhmad geben. Das Kirfchwaffe 
wird befonders in der Schweiz bereitet. Auch die Früchte der Trauben: 
firfhe (Prunus padus) werben auf Branntwein benugt. Aus im 
Zſchwetſchken und Pflaumen bereitet man in Slavonien den befam- 
ten Stimowig (Schlehen- oder Pflaumenmwaffer), und aus der Mahaleb⸗ 
pflaume, melde in Dalmatien wild wächft, wird dort der berühmte Ra⸗ 
raftinolitor gebrannt. Auch die Schlehen liefern fehr guten Geift. 

Holzbirnen und Apfel werden zermalmt, mit 2 Theilen fiedendem 
Waſſer angebrüht, abgekühlt, der Gährung überlaffen und beftillirt. Dei 
Branntwein hat zwar feinen Zufel, aber einen Nebengefhmad von ben 
Schalen und Kernen. 


Die Wachhholderbeeren. dürfen nur fanft gequetfcht werden, damit 
die Samen ganz bleiben, weil ihm diefe fonft einen allzu penetranten Ge 
fhmad ertheilen. Man beftillirt ober Digerirt diefelben auch mit anderem 
Branntwein, woburd eine Art Ratafia entfteht. 


Die Mifpeln und Elfebeeren liefern gleichfalls ziemlich guten 
Branntwein (100 Pfund Früchte 6—7 Quart). Man läßt fie zuver 
durch Lagern auf Stroh teigig werden, zerquetfcht, brüht fie mit heißem 
Waſſer und überläßt fie der Gährung. Eine kleinere Ausbeute liefern bie 
Früchte von Crataegus aria, C. oxyacantha, C. monogyna und Sorbus 
domestica. 

Auch Effig wird zuweilen, 5. B. bei Mangel an Xransportmitteln 
oder an Deftillirapparaten zur Darftellung von Branntwein, aus Wald: 
früchten, wie Heibelbeeren, Brombeeren zc. bargeftellt (über die Bereitung 
beffelben f. &. 364) '). 


Dlbereitung aus den Samen der Wealdgewädfe. 


Die Bereitung von fetten Ölen aus Baumfrüchten bildet oft einen nicht 
unmichtigen Gegenftand der Forfttechnologie. Sie befchräntt ſich inbeffen 
gewöhnlich auf die Bucheckern; feltenee werden Hafelnüffe, Lindenfa- 
men ꝛc. bazu benugt. Die Buchedlern werben entweder in untergehaltene 
Tücher von den Aſten geflopft, oder man kehrt fie vom Boden zufammen 





1) Bgl. aud „Die Benupung des fibirifchen Eisapfels zur Eider:, Brannt: 


‘ wein: und Effigbereitung” von Lampadius im Journ. f. prakt. Chemie. VI. ©. 


285294, der Flieder-⸗ und Wachholderbeeren zu Effig im bayr. Kunft: und Ge 
werbeblatt. 1819. &. 273 u. 1824. &. 232, der Eichen und Kaftanien zu Eſſig 
in den Jahrbuͤchern des polytechn. Inftituts in Wien. 15. ©. 251. 
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und reinigt fie durch Siebe vom gröbften Laub» und Holzwert; ober man 
lieft fie vom Boden einzeln zufammen. Vor bem Gchlagen des DIE aus 
den Bucheckern müffen . diefelben noch forgfältig ausgelefen und dann auf 
einem Zimmerofen ober im Badofen getrodinet werden. 

Die Bucheckern liefern vom preufifchen Scheffel 7,4 Pfund oder 12 
Gewichtsprocente Mares und 3,7 Pfund oder 5% trübes DI, Hafelnüffe 
gegen 60% DI’), enthülfte Lindenfamen 48°, Waufamen (Reseda lu- 
teola) vom Scheffel 20— 21 Pfund oder 30%, Diftelfamen (Onopordon 
Acanthium) 25%, Rothtannen- (Pinus Abies L.) und Fichtenfamen (Pinus 
sylvestris) 24%, Hartriegelkerne (Cornus sanguinea) gegen 17°, DI. 

Das Buchecker- und Hafelnußöl werden als Speifeo!, die übrigen, 
fo wie das aus Spindelbaumfamen (Evonymus europaeus) als Brennöl 
und das Rothtannenöl auch zur Firnifbereitung benugt. 

Braun (in Darmſtadt) hat eine Mafchine zum Schälen des Rapſes 
eingerichtet, wodurch man daraus ein zu Speiſen brauchbares DI erhält, 


Anwendun 
des DI 


meil die riechenden Theile in der Hülle find. Auf folche Weiſe laffen ſich 


wahrfcheinlich noch manche andere Dle zum Genuffe brauchbar barftellen. 

Bei der gewöhnlichen Olbereitung bleibt jedoch immer noch ein bedeu⸗ 
tendes Quantum Ol in dem zur Olerzeugung verwendeten Material zurück. 
Aus der nachſtehenden von Hlubed ?) mitgetheilten Tabelle über die Ausbeute 
und Eigenfchaften des His verfchiedener Samen ergibt fih, daß die Diffe- 
renz zwiſchen dem abfoluten und relativen Ölgehalte 2— 24% beträgt, 
b. 5. daß bei manchen Samen, wie beim Ölrettig , kaum die Hälfte des 
DIE gewonnen wird. 





1) Rad Stickel's Verſuchen liefern 5 Pfund Hafelnüffe 1 Pfund Kerne, und 
diefe 4 Loth DL von angenehmerem Gefhmad ald Mandelöl, welches aber fehr 


ſchnell ranzig wird. 
2) Bol. Nr. 69 feiner Ökonom. Reuigkeiten u. Verhandlungen. Prag 1816. 
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Tabelle der Aquivalente und Atomgewichte der einfachen Körper. 
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Vergleichende Tabelle über die Grade der gebräuchlichen Thermometer. 


1) Bergleihung der Eelfius’fchen Shermometerfcala mit denen von 
Réaumür und Fahrenheit. 








Reau: | Fahren: Rau: | Fahren: Reau: |Kahren: 
Ceius | "mür beit Eelfius mür heit Celfius mür er 
+1IW 80 212 53 2,4 12741. -+ 6 4,8 42,8 
u 80 33 +2 *84 ur: r51r77 1% 
| 78al 28a 5 Aosl 1288| 4 32| 389 
97) 7768| 0661 501 40 122 31 3414| 374 
| 7655| ul A| 3902| 1202| 2 16 | 356 
95 | 76 203 48| 3384| 118,4 08 | 33,8 
94 19,2 201,2 47 37,6 116,6 v 0 32 
931 7844| 19911 46| 3658| Ma8| —ı| —-08| 32 
92 13,6 197,6 45 36 113 2 1,6 28,4 
| 7238| 1953| al 3321 mı2l 3 al 266 
90 | 72 194 43| 344 | 109,4 4 32| 4,8 
9) al aa al 3361 1 51 1 23 
I wal 1a] Aarl| 3238| mös| 6| A8| ALl2 
871 861 1886| 40| 32 104 7| 5656| 194 
| 6885| 1 301 3192| 1022| 8| -6a| 178 
5| 68 185 381 a] Aal 91 Tel 158 
841 6072| 18321 37| 206 sl 10| 8 14 
3| 6084| ısıa] 361 sl sl 11) 88| 12 
82| 656 | 179861 35| 23 95 21 96| 104 
sı|l 6048| 17781 3| a72al al 13| 1094| Se 
| 64 176 331 84] oval 1a 112] 68 
I 82] 172] 32| 36l 86] SI m 5 
SI 68253 1784] 31] 2as| Bil 161 98) 32 
77| 616| 17061 30| 24 86 i71 1236| 14 
I 608| wash DI 232| sa2| ı8| 1844| —- 0A 
75 60 167 28 22,4 82,4 19 15,2 2,2 
14 99,2 169,2 27 21,6 80,6 20 16 4 
3| 5334| 1031 261 268 75881 211 1688| 58 
72| 576| 16161 25| 2% 77 al 1760| 76 
71 56,8 159,8 24 19,2 75,2 23 18,4 9,4 
70) 56 158 3| 184 341 A| 1932| ına 
69 93,2 156,2 22 17,6 71,6 25 20 13 
os| 5434| 15441 21) 1088| 08] 2| 2086| 148 
67| 3536| 1526| 20 ı6 68 | 2106| 166 
| 5385| 1505 151 | 6621 28 al 18 
65| 52 149 ıs| 1474| 04] @| 2332| 02 
64| 57,21 172] 17) 1386| 6261 30| 24 2 
63 50a 14511 | i381 Vol 311 2481 238 
62 49,6 143,6 15 12 9 32 25,6 35,6 
soil 2581 1a] al mal 5721 3| 264 274 
60 | 48 140 13| Wal 5541 34| 3272| 02 
| 4721| 821 i21 9096| 5361 351 28 31 
53| 464| 1364| 1 88| 5181 36) 88| 32,8 
571 456| 13461 1m 8 50 371 2896| 346 
sl 45 13281 Hl Tal al 38 A| 364 
5| 4 131 sl 64 #641 3939| 3102| 382 
541 4832| 1292 7 5,6 461 | 32 40 


























2) VBergleihung der Reaumür’fchen Thermometerfcala mit der 


Kahrenheit’fhen und Eelfius’fchen. 








Reau: | Fahren: | r, Niau:| Fahren: 0: JR dau=| Fahren 

mür heit Celſius mür heit Celſius mür heit Celfins 

+80 | +212 100 42 |-+126,50| +52,50 I+ 4 ı |+5 
79 ET * 98,75 ur rer 4535 r3 3875| 35% 
781 207501 9750| 40 | 122 50 2| 3650| 2% 
7| 2055| 8351 39| 1755| 85] ı| 3485| 18 
76 | 203 95 38 | 117501 47501 0| 32 0 
751 200,751 98751 37| 115,25| 46235 |— ı | 29,75| - 18 
74) 1985| 950 36 | 113 5 1 2| 277, 2,0 
731 16,5) 91,351 35) 1105| 3835| 3| 35,35] 35 
72| 194 90 34 10850| 2,50] 4| 3 5 
71) 1915| 87| 33) 1062351 41,251 5| 2075| 6% 
0 | 18050) 87,501 32 | 104 a 6| 1850| 7,50 
69 | 1875| 86,351 31 | 1015| 3375| 7| 1625| 875 
68 | 185 85 30| 9950| 3750| 8| 14 10 
67) 1975| 83,15) 201 97,5| 3625| 9 11,75] 118 
66 | 180,501 82,501 28 | 95 35 10 | 9,50| 1250 
5| 1785 81251 Tl 82,75) 35 111 7285) 135 
64 | 176 80 | 80501 3250| 121 5 15 
63| 1735| 78,751) 251 5 3125) 13 23,75| 16% 
02 | 171,50| 77501 24 | 86 30 14 | 0,0] 17,50 
611 1 76251 23 ul 285 15 1,75| 185 
60 | 167 75 22| 8150| 27,50] 16| 4 * 
| 1645| 73,715) 21 7035| 26251 171 6,25) 21,9 
58 | 16250| 72,508 201 77 25 18 | 850] 22,0 
57| 160,51 71,251 19) 745] 23,751 1ı9| 1075| 8,5 
56 | 158 70 ı8| 7250| 2501 20| 132 
5| 155 68751 ı7| 7035| 21,251 21) 1523| 26,9% 
54 |: 153501 6750| 16 | 68 20 2| 1750| 71,5% 
53) 151 25. 6635| 15| 65,5] 18,754 23| 1975| 2385 
52| 14 65 14 | 6350| 17,501 24 | 22 30 
3511 1675| 63,715) 13| 61,35] 18251 251 24,25 31,8 
50| 14450) 623,501 12 | 59 15 26 | 26,50| 32,50 
| 1925| 61,5] u 56,755] 13,755] 27| 28,75| 337% 
48 | 140 6 10 | 5450| 12501 28 | 31 35 
47| 1375) 5851 9| 523351 11,851 29| 3325| 36% 
46 | 135,50| 5750| 8 10 30 | 35,50] 37,9 
5| 1335| 50351 7| 4751 87354 31 | 37,75) 38% 
4| 131 55 6I 4550| 750] 3232| 0 | 40 
3| 185 5351 5] 851 65 
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3) Vergleichung der Fahrenheit'ſchen Thermometerfcala mit der 
Celſius'ſchen und Reaumür'ſchen. 





Fah⸗ Rau: | Tab: Rau: | ad 
ren: Celſius ren» | Gelfius ren: | GEelfius 
peit mar | peit mar | peit 








212 |+100 80 158 [+70 |-+56 104 | +40 
21 |T 99,44 wen se u um 55,56 ur 39,44 
210 | 9889| 79,11| 156 | 68,89| 5511] 102 | 3889 
209 | 98,33] 7867| 155 | 68,33] 54671 101 | 3833 
208 | 97,78| 7822| 154 | 6778| 5422] 100 | 3778 
207 | 9722| 77,78] 153 | 6792| 53758 Wo| 372 
206 | 96,67] 77,331 152 | 66,67| 5333] 98 | 36.67 
205) 96,11] 7680| 151) 66,11| 52801 97 | 36,11 
204 | 9555| 76,44] 150| 6555| 5234] 96 | 3555 
203 | 95 76 149 | 65 52 95| 35 
202 | 9444| 75,56| 1418| 6444| 51,56] 94 | 34,44 
201 | 9389| 75,11] 147) 6389| 5Lı1ıl 93 | 3389 
200 | 93,33] 74,67] 146 | 6333| 0,07] 92 | 33,33 
199 | 92,78) 74,22] 145 | 62,78] 5022| 9ı | 32,78 
198 | 9292| 73,78] 144 | 62,22] 4078] Mu | 3222 
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Negister. 


Die eingellammerten Zahlen zeigen an, wie oft ein Segenftand an mehreren Stellen auf einer Seite vorfommt. 


Geite 


Eſſigſaͤure 378 
a ——— 352 


Abaͤnderung, allotropiſche 121 
—— der Affinität 24 
— der Berwandt: 


(daft | 
Abbahen des Meilers 632 
Abdampfen 7 
Abdampffchalen 75. 90 
ab I 94 
Abtniftern = ein Salz 
z. ern Kochſalz aus⸗ 
trocknen, welches da⸗ 
bei verkniſtert. 


— 





Abkochung 74 

Abfühlen“ 79. 80 

Fangen — Abdam: 
pfen 

Abrauchſchalen 


Abſchwefeln der Metalle 184 
—— der Steinkoh⸗ 
len — durch Ausglü⸗ 
ben zum Theil von ©. 
efrcien 379 
Absinthium 333 
Abfoluter Alkohol 369 
Abfonderungsfaft 304. 305 
Abſorbirbarkeit der Safe 57 
Abforption 22. — 
—— der Blätter 462 
— de Wurzel 458 
Abforptionsvermögen 57 
Abſtehen des Glaſes — 
Erblinden 514 
Abſterben des Glaſes — 
— des Zuckers 38 
Abfud 14 


Abziehen 82 








Seite Seite 
Ag — Effigfäure 278 |Aderfrume — Boden: 
Acariengelb 340) krume 469 
Kcacin 314 Fr 418 
a Gafein 353| Aderjäure 37 
Acetate 278Aconitin 299 
— | Aceticum acidum — |Xeonitfäure 235 
Acetylſaͤure — | Acorus calamus, Aſchen⸗ 
Aboheibfihale 54| analyfe 388 
Acidimetrie 669 | Activität der Metalle 161 
Acidum aceticum 2378| Ae — Athyl 38.) 
apocrenicum 373|Aöriren 97 
benzoicum 285 | Affinität 14 
butyricum 363| — ‚Abänderung der 24 
carbonicum 123] — , Gefeße der 19 
einchotannicuam 294 — , Größe der 24 
eitricum ° 284|—— , Tafel der 194.198 
coccotannicum 294| AG — — Atomgericht 29 
crenicum 372] Ag — Silber 34 
formicum 279] Ag — 2 Atome Silber 


gallicum 296 
gallitannicum 292 
gallotannicum — 
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uvicum 284 


Ag — Silberorydul 
Ag — Zilberoryd 


R 7 . , 

humicum 3 Ag ⸗ Sibberhvperoryd 
malicum IN5|Ag = Schwefelfilber 
mimotannicum 2904| Agriculturdhemie 10 
nitricum 119) ———, !iteratur 3 
oxalicum 281 Agronomie 499 
quercitannicum 2991| — —— ,_ !iteralur 
succinicum 287| f. Bodenkunde 4 
tannicum 2809| Agrostemma Githago, 
tartaricum 2382| Afchenanalyfe 359 
ulmicum 372]Ahorn, Anbau, Literat. 8 


Ahornrinde, Gerbftoff: 


Aderboven — Boden: gehalt 2% 
krume 499 | Ahornzuder 671 
Ackererde —Bodenkrume ——— , fiteratur 3 








4M oder = Humus 369 


Akazie ıc. T. Ac. 
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Eeite Seite 
Akmit 217) Altalimeter v. Decroi· 
Aktivitaͤt der Metalle 161 zilles 66 
Al == Aluminium 250| Alkalimetriev. Freſenius 
Al== | Doppelatom und Bill 69 
\ Aluminium Alkalifhe Erden “ 0. 155 
Al—=% | na 00: 
a ebe gas) denbeftandtheile 536. 538 
Aambic —Deftilirblafe, | —, Anwend. 18) 
auch Deftillichelm 78 —, Abende 177 
Alantin = Inulm 310) ug’ unde 
Alantftärtmehl lichkeit 126 
Alaun Holxferlniß 232 — ee m 
— gegen Holzfaulni — em ei: 
—! gemeinen 252] lung 172 
— , Kali: — — —, Farbe 173 
Alaunerde 2501 -— — —5— e 17 
Albit 217. 522] — — , Löslid: 
Albumin 351. 352| keit 176 
Albumin a, —|— —, ‚ Metalle d. 155 
Awehrd * — —, — d. — 
— —, Berhalten 
Hr ui Es 18 zu Schwefel ö 179 
aſe, au .⸗Helm 
Al enzuder == Mannit 317 Albkaliſche Grometalle 155 
Reaction 63 
Alkali lichti | — Salze 45. 46 
— htiges = Um- Alkaloide 2399|. 
monat 238] Aıkopol 362. 368 
—— , mineralifches — bſolut 
Nalron 234 — , a Io er 300) 
—-, Pflanzen: Kali 221 ’ ü 
— vegetabiliſches Allanit Schwefel⸗ 22 
Fa 50 155 Allgemeine Chemie 9. 10 
als Bodenbe- u Alliaria officinalis, Ol 
ſtandtheile 540 24 (2) 
—— , Anwendung 180 Aulotropie, 3 
—, aͤtzende 771 Tr de Bor 5 
— , Auflöslicfeit 1786| — des Borons — 
——, cauftifche 1771 — des Kieſels 136 
——, Darftellung 1732| — des Kohlenftoffs 121 
——, Farbe 173] — des Schwefel 126 
——, feuerbeftändige —F Siliciums ‚6 
= fämmtlihe Alka⸗ uvium 
lien außer Ammoniak Alphaharz 326 
—— , fire desgi. Alterer Sanditein, 527 
—— , fauftifche 177] m o⸗ 
—, Pislichkeit 176 |__den bes 527 
-—, Metalle der 155 |Althäin 337 
——, milde 177 |Alumen 250 
——, organifche 299 2 uminium 918 
—, Pflanzen: — uminate 
—, Radikale dr 155Amalgam 51.168 
—, Verhalten zu —— , natürliches 169 
Metallen 165 | Amalgamation 168 
a * 
— In baiten zu en ‚Benugung 280 
| — | Ameifenfaure 279 
gr nung auf 460 ameifenfaure Salze 250 
metalle 12 
Alkalimetalle 155 | Amidon 307 





Akmit — Analyſe 





Seite 
Ammelmehl— Staͤrkm. 8° 
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7| Ammoniat 


—— als Bodenbeftand: 


theil 
——, anderthalbkohlen: 
ſaures — 
— , atzendes 2 
——, Beflimmung 8 
——, Bildung 2339.49 
— tarbonat — koh⸗ 
lenſaures A. 20 
——, cauftifde — 
Atzammoniak 29 
—— ded Bodens 40 
—- , Entftehung 299.418 
——— flüffigkeit m 
—— , Gewinnung aus 
Braunfohle, Sumpf: 
erde ꝛc. 6 
— gummi 3 
——, humusſaures Sıl 


——, kauſtiſches — A: 


ammoniaf „9 
——, &itt für N 
——, kleeſaures — 
—— ‚.Eohlenfaurese 2 
—— fimor = :flif: 

ſigkeit 
— nitrat = ſalpe⸗ 

terſaures A. Al 
—— oralat = oral: 
faures 9. MD 


= 
nt 


——, falpeterfaures 
—- , ſchwefelſaures 
——, fesquicarbonat = 
anderthalbkohlenfau: 
red U. A 
—— fulphat— [hie zu 








felſaures A. 
—, Umwandlung in 
Salpeterſaͤure 
Ammonium * 
—, Chlor⸗ 
—, Shwfl A 
Amorphie 
Ampferroth * 
Amphidſalze 
Amphigene Stoßfe3 
Amphotere Stoffe „7 
Amplonf. Stärtm. 142. — 
Analyſe 5 
—— , Boden: ' 
—, — prak⸗ _ 
tifhe Zwe 
„1 Zwe kat 578 
— — (U al, 7 
— — quantitat * 
—— , Elementar: 
——, Erfennungd, = m 
qualitative 


Analyfe — Atmofpharologie 


Seite 


Analyſe der Pflanzen 442 
„ organiſche in 
naͤhere Beſtandtheile 
—, organiſche in Ele⸗ 
mentarbeſtandtheile 
— , qualitative — 
pehfung, der chemi: 
ſchen eſchaffenheit 
mit Reagentien 
—— quantitative 
Scheidung der Be: 
ftandtheile zur Beftim- 
mung ihrer Quantität 


71 


| — 
— 


Analytiſche Chemie 9 
— —— fiter. 2 
Anatas 172 
Anbrühiges Holz 429 
Andalufit 216 
Anderthalbkohlenfaures 
Ammoniaf 240 
Anderthalbfchwefeleifen 263 
Anemonentampher 323 
Anemonin 
Anhydrit 245 
Anısol 323 
Anlaflen des Stahls 2541| — 
Anlaufen der Metalle 157 


Anorganifche Bafen 159. 299 
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Seite Seite 
ana 924 A. Einfachſchwefel⸗ 
Antimon 12. 131,, arſen 
Antimonblende 182| As — Inderthalbſchwe. 
Antimonglanz felarſen 
Antimonoder ı72|, RL 
Antifeptifhe Mittel ſ. As — Dritthalbfhiwe: 

fäufnißwidrige M. 357) felarfen n. 
Anziehung, chemiſche — Aſarin 324 
erwandtfchaft 14 | Aarumlampher = fa» 
Apatit 213. 246| tn fon 
Anfelbaumpotz, Aſchen. IAöbeft 217 

beftandtheile 387 |Alche 121. 663 
pfel, Beftandth.,nähere 440| — ‚ Auslaugend. 663.065 
Apfelbranntmwein — , Beftandtheile 385. 
arfelfäure 285 brennen 300. 03 
pfelfaure Salze 236 — 
Apfelſinenoͤl — 322 — des Holzes, Beſtand⸗ 
a Phosphorfäure 133| theile 390 
Apocrenate 3714| —, beiße, Beuerge: 
Apocrenicam acidum 373 fährlichfeit 664 
Apophylit an 
—)Xpotbelergewicht 100 —, Perl. 667 
SE odipfeher 2 —— , Bufammendrüd: 
—ı Gemifde 5498 aufebemanafofen 385 
— , chem. Literatur 24 eeee 79 


Aq — Aquivalent 














26 
—— Beitandtheile „der : Achenbehälter —Afchen: 
Blätter 385 (2) 386. 387 Aeuivalent 32 an 65 
—_ _—_ der Blüten 386 A tenten! 97 arlbenfat — 
— — pe Holaeß gaulvatensen ere ago | Fhengehatt der Höfger 
und der Rinde &) —— en r _ 385 — 397. 661. 662. 
386 (2) 387 renden afe — aſchengehalt ber Yflan- 
— der Kräuter Ar — Aricin (Alkaloid) zen 285 — 661 — 663 
2385. 386. 389 Arabin IK. —— Einfi 1ed. 663.665 
— des Paubes Arabiſches Gummi — Aſchenraum 65 
385 (2) 386. 387 Uragonit 8 Aſche, |. Eiche 
—— der Yflan- Arbutus uva ursi, Blät: Alcher 665 
en 385. 3901. tet Beftandth., nähere 432 | Afkulin 333 
5 der Samen 380 Aroma des Weins 361 |Afparagin 337 
der Streu: Aronöl 324|Xfpe |. Efpe 
materialien Arfen od. Arſenikmetall 12.13| Aspergilla 343 
on Wichtig: Arſenige Säure gegen Asperula cynanchica — 
Pr, 9 ni | Sort 3 — 
rien? ar enige aͤure —  tinctoria — 
Anorganiſche Chemie D. ” —— gegen Holzfäuln. 608 a lamar 375 
_—_—_ &äuren 42.50. 5Arſenikblüte 172| Affe 100 
— Stoffe 4Ai Arſ ſenikglanz 169 | Affimilation der Pflan⸗ 
Unfchießen a6| Ar jenitmetall==Arfen 12. 13) zennahrung 461 
Anficht, atomiftifche fiber Arfenik, weißer arſe⸗ At, Bedeutung als End: 
die chem. Verbdg. 16. 28 Be. Säure thi 333|1- ſylbe sl 
—, dynamifche über A mısıa absin a 334 At Utropin 299 
die dem. Verbindung 16 a len od. U tacamit 202 
Änthemis arvensis, z en od. Urfe: Ather he Br | 350 
Aichenbeftandtbeile 89 Atherifche Die Ry 
le Blüte, As— 2 Atome Arſen Atherfäuren 380 
Beftandtheile, nähere As— Arfenfuborybd Athyl — 
* As = arfenige Säure Atbylory 
Anthophyllit 2317|, arſenig aemofphäeifce Luft 112. 487 
ante iderit — | Is — Xrfeniffäure Atmofphärologie 486 
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Kom — Belladonna 


Seite Seite Kite 
Atom 28 |Austrodinen 77. 108.130.444 | Baryt 42 
Atomgemwicht 331 —— der Safe 83 | Barvpterde 
2 omgemwichte, Zafel der 680 | — des Holzes 412.605 Barpthybrat — 
Atomiſtik 2383| — —- , kiteratur 71 Burytnitrat — falpe: 
Atomiftifhe Anfiht 16. — — — durch Chlor: terfaurer B. 243 
Atomtheorie 16. —| calcium 77. 83. 444| Barytocalecit 28 
Atomzabl w— -—-— dutc; Sye · Barytſalze 212 
—, Beſtimmung bei felfäure —— ‚ falzgfaurer—Ehlor- 

organifchen Körpern 274 Auswahfen— efflores- barvum 28 

Atropa Belladonna 299.350| (iren —, ſchwefelſaurer — 
= Blätter, Be: Auswahl der Nahrung Barytſulphat — ſchwe⸗ 

ſtandtheile, nähere 431 yon den Pflanzen 461) felfaurer B. * 
Atropin 299 | Yuswafchen 97) Barytwafler 24 
Attigbeerenbranntwein 614) __ per Gefäße f. Baryum — 
a gberrenongelleim 37 Reinigen ——, Sn. p 

Sammonia — —, wefel⸗ * 
Atzbaryt — Baryt 242 —— — — een M Bafalt 58 
Agen des Glaſes 143 Auszich Mn 3 31Bafaltboden — 
Atzkali 221 Ausau —, , Berwitterung SR 
Apkalk 243 | 1,348 915. 216 Bafe — Bafis 4. 4 
Aglauge 22: Arotombleifpath "au Baſen, anorganiſche — 
Asnatron 234, Yıot 110| Yalenbüder _ 
Atzſtein 272 4 olitmir 3 — ‚ breifäurige 46 
Au = Gold 33 rt 110 _—) einfaurige — 
Au—2 Atome Gold 3 _—, organifih 270. * 
UL ——, jweifäurige 
Au Goldorybul B — Boron 135 | Bafis 


Au— Goldoryd 
Au Einfachfchwefelgofb 


Au Anderthalbſchwefelgld. 
Aufbewahrung organi⸗ 
ſcher Stoffe ſ. fäul: 


nißwidrige Mittel 357 
Aufbraufen 19. 63|-- 
Auffangen der Safe 83 


Aufgeſchwemmtes Pand 


B — Borarfäure 
— au —Benzoylfäure 288 


B— Benzokfäure 
Ba —- Baryum 


Ba — Baryt oder Ba: 
ryterde 


Ba == Baryumbyperoryd 
Ba— Schwefelbaryum 213 


242 


— Alluvium 510. 3 Bad 
Aufguß — Aſchen⸗ — 
—— I. 55. 61. 45 58 ——, Bittererde: [. Talk⸗ 
Auflöfungsmittel 56| erde: — 
Aufſtoßen beim Kochen — Chlorcalcium- 73 
zu hindern 72. 99| _——, Chlorzinf: — 
uripigmen — ſ. 
Ausbluͤhen == efflores⸗ u Magneſia Salt 2 
eiren — ien- 7 
Ausdünftung d. Pflanzen 462| ___’ en I 
Ausfüttern der Ziegel — St: _ 


Aushellen der Plüffig- 





kei 


gel Schwefelfäure: 





iten — 

— 97 en 2 
Auspreſſen os Baggertor⸗ 366 
Auspugen ber Gefäße Baͤhen des Meilers 632 
ſ. Reinigen 9 |b Albumin 352 
Ausfcheidungd. Blätter 462| Bauiftoryd _ 301 
—— ber Wurzel Ballon, Stab: 78 
456. 457. 458| — , Luft: 107. 195 
Ausfüßen 9 Balfame 3235. 326 

Austreiben der Gaſe aus Bärentraube, Blätter, 
Flüſſigkeiten 83 | Beftandtheile, nähere 432 





Bafifche Reaction f. al: 
kaliſche R. 63 

—— Salze 

Baflorin 

Baft, Eichen:, Aſchen⸗ 
beftandtbeile 

Baumcodenille 

Baumerde 

Baumrinde, Aſchenbe⸗ 
ſtandtheiie 385 (2) 

36 (ü 2: 


ftandtheile 
Ban lafte f. Nahrungs⸗ 
oft 


Baummolle, erplofive 

Baumwolle, Schieß: 

Bäume, Blei: 
—— Einſchlagen des 
Blitzes in 4 


—— , &ilber: 146 

b Gafein 353 

Be — Berpllium 33 

be Beryllerde 

Be — Benzoẽſaure 38 

Beißelbeere — Berberis Mr 
vulgaris 3 

Beleuchtung mit Waf- 108 
ferftoffga® 

Belladonna 209. 350 











Belladonnablätter — Blattroth 089 
Bellabonnabtätter, Ber m * Be 
ellabonnablä s Bi = 2%tome Wismut Bittererde, Vorkommen 
ftanbtheile, nähere 432 Bi — Wismuthorpd 247. 522 
Benzoate 81 —— als Bodenbe⸗ 
Benzotfäure — B — Bismuthfäure ſtandtheil ſ. Talkerde 538 
Be Zehen Bine | — e 
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Zuder — Zymom 


Selte 
244 
249 


— ⸗ 


23 


Seite Seite 

Zucker, Manna⸗ 31783ugofen 65. 67 — Kalkerde 
— , Milch⸗ — Zünden angehaͤufter —— Magnefia 
——, Rob: 315] Stoffe 106 | — Talkerde |. Mag- 
——, Rohr: — — der Ace 664| nefia 
—— rohr, Afchenbeftand» — des Blitzes 494 8weifachoxalſaures Kali 

theile 388 | Zünder 41 | Aweifadhphosphorfaurer 
——, Schleim: 315|3Uundmafchine, Platin 108) Kalt 246 
——, Schwamm: 317 


Zuderfchwefelfäure 313 
Buder, Staͤrkmehl⸗ 317 
— , Süßhol- 336 
——fyrup, hbolländifcher 316 
——, Trauben: 317 |. 
auch Stärfeguder 379 


Zufchläge 
Sweibafige Säuren 





tererde 


Sündröhre der Meiler 629 | Zweifachichwefelfaures 
Kali 


89 
44 | Zweifachweinfaured Kali 


Bweifachborarfaures Ra Zweiſaͤurige Bafen 
fr 


= 
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Zwillingsſalze 





on 
Zweifachkohlenſaure Bit⸗ 940 Zymom 





Nachtra 


g. 


283 
45 
48 


Zu ©. 367. und 368. Goͤppert hat Fünftlih braun, und fteinlohlenartige Pro: 
dukte auf nallem Wege erhalten. Bol. Poggendorff's Ann. d. Phyf. u. Chem. 72. 


1841. ©. 


Bu ©. 5%. Im Rheinfhlamm (bei Emmerih) fand Müller 17,05 Kiefelerde, 
55,90 Thonerde, 15,65 Eifenoryd, Spuren von Manganorybul, 4,60 Tohlenfaure Kalt: 
erde, 2,10 Fohlenfaure Zalkerde, Spuren von Kali und Ammoniak, 2,05 Humusfaure . 


und niettofbeltige organische Materie und 3,05 Waſſer. 





8. 17 von oben ftatt unnöthig lies nöthig. 
S. 668 3. 18 von oben ftatt äßendem ließ Fohlenfaurem. | 
S. 668 3. 21 von oben und folgende bedeuten die Zahlen kohlenſaures Kali. 
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Drud von F. 4. Brodpaus in Leipzig. 
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